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La presente tesis plantea mejorar los índices de productividad en la línea de 
producción de los enchufes planos tropicalizados en la empresa Corporación Visión 
SAC aplicando una herramienta del Lean Manufacturing. El bajo porcentaje de 
eficiencia de los equipos y utillajes (prensas y máquinas inyectoras) que participan 
en la producción permite elaborar el proyecto, ya que se registran por debajo de las 
metas propuestas y ello conlleva a un retraso para los logros de la empresa.  
Se realiza un estudio de todas las causas que ocasionan la baja eficiencia 
encontrando varias áreas y factores de oportunidad de mejora que ayudarán al 
aumento de la eficiencia global de la línea de producción. Las herramientas de Lean 
Manufacturing aplicadas en el estudio son las OEE (Overall Equipment 
Effectiveness) como un indicador y el SMED (Single Minute Exchange of Die). Para 
ello se describe la problemática, los objetivos generales y asimismo los específicos 
de la presente investigación, el desarrollo del diseño metodológico propuesto en la 
cual se hará mención a las variables necesarias y sus respectivos indicadores.  
El objetivo es validar la metodología propuesta para demostrar que su utilización es 
de gran ayuda en la toma de decisiones futuras dentro de la empresa. La utilización 
de la herramienta SMED nos permitirá reducir los tiempos de set-up de las 
máquinas por preparación y/o cambios de utillaje además de convertir las tareas 
internas en externas y las OEE nos permitirá medir la eficiencia de las máquinas 
que participan dentro del proceso. Estas herramientas se aplican con el fin de 
obtener resultados óptimos acerca del comportamiento de la producción en la línea 
de producción de enchufes planos tropicalizados y ejecutar las propuestas que 
serán de gran ayuda para la empresa Corporación Visión SAC en su toma de 
decisiones. 
 












The current thesis proposes to increase productivity in the production line for flat 
plugs tropicalized Enterprise Corporation Vision SAC applying Lean Manufacturing 
tool. The low percentage of efficiency of equipment and tooling (presses and 
injection machines) involved in the production allows the draft, since registering 
below proposed targets and entails a delay for the achievements of the company. 
Is performs a study of all the causes that cause the low efficiency finding several a 
reas and factors of opportunity of improves that will help to the increase of the 
efficiency global of the line of production. Lean Manufacturing tolos applied in the 
study are the OEE (Overall Equipement effectiveness) as an indicator and SMED 
(Single Minute Exchange of Die). This describes the problema, the general and 
specific objetives of the researsh, the develoment of the proposed methodological 
design in which there will be mention of the necesary variables and their respective 
indicators. 
The objetive is to validate the proposed methology to desmostrate that their use is 
helpful in making future decisions with in the Company. Use of the SMED tool will 
allows us to reduce the times of setup machines for preparation and changes of 
tooling as well as converting domestic task into external and the OEE will allow us 
to measure the efficiency of the machines involved in the process. These tolos is 
applied to get results optimal about the behavior of the production in the line of 
production of plugs flat tropical and run them proposed that will be of great helps for 
the Company Corporación Vision SAC in your takes of decisions. 
             







































La industria manufacturera según la INEI aporta al PBI el 13.4% en el 2015 y 
16.52% hasta el primer trimestre del 2016, éste es uno de los procesos más 
complejos y con mayor demanda laboral a nivel nacional, por ello su gran aporte de 
artículos para toda necesidad demanda índices altos de producción y calidad a fin 
de satisfacer las expectativas del cliente local y para la exportación. 
La empresa Corporación visión no es ajeno a ello, su rubro de producción es 
conectores eléctricos y artículos de iluminación, por ello siempre está en el ciclo 
constante de mejorar sus índices de producción con insumos libres de halógenos a 
fin de dar valor agregado a sus productos puestos en el mercado. 
La presente investigación busca incrementar la productividad aplicando la 
herramienta SMED, mediante ello impulsar los índices de eficiencia y calidad en la 
línea de producción de los enchufes planos tropicalizados. 
De aquí nos interrogamos ¿De qué manera la Aplicación del SMED incrementa la 
productividad en la línea de producción de los Enchufes planos tropicalizados en la 
empresa Corporación Visión SAC? 
El pilar fundamental de la presente investigación se centra en plantear mediante el 
uso del SMED (Single Minute Exchange of Die) y las OEE (Overall Equipment 
Effectiveness) como indicador, la reducción de tiempos por cambios de utillaje y 








1.1. Realidad Problemática: 
En las industrias a nivel global se observa diferentes modelos de líneas de 
producción que tienen como objeto la fabricación de múltiples productos que 
requiere el cliente externo y/o mercado interno y de exportación, estos productos 
deben estar dentro de márgenes internacionales de calidad, requeridos por el 
consumidor. Todas las empresas buscan ser competitivos e incrementar su 
productividad por ello los estudios realizados ante las problemáticas presentadas, 
se intensifican para disminuir estas, las grandes causas de la baja productividad 
según la OIT1 son las siguientes: 
a) Labores excedentes a causa de un mal diseño de producto: 
 Diseño deficiente del servicio o producto 
 Falta de estándares de fabricación 
 Parámetros de calidad erradas 
 Diseños que demandan desperdicios excesivos de material 
b) Trabajo de tiempo extendido debido a métodos ineficaces de producción o 
funcionamiento: 
 Capacidad instalada inadecuada 
 Procedimientos de fabricación mal ejecutados o en condiciones inadecuadas 
 Herramientas impropias.  
 Deficiente instalación de los equipos por ende movimientos innecesarios 
 Deficientes métodos de trabajo. 
c) Tiempo excesivo que no genera valor ocasionadas por la dirección 
 Variedad excesiva de productos o servicios.  
 Falta de estándares de trabajo  
 Modificaciones en el diseño  
 Deficiente planificación del trabajo y los pedidos 
 Falta de insumos por una mala proyección de la demanda 
 Instalaciones con problemas constantes por averías 
                                               
1OIT. Bolivia, 2006 
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2Para la revista Administración moderna en temas de la productividad, los 
productos ya sean bienes o servicios son el resultado de la interacción de los 
factores productivos, la deficiencia de estos ya sea por pérdida de tiempo, por falta 
de conocimiento del propio trabajo reflejará una disminución en la productividad y 
ello generara insatisfacción de los clientes. 
La utilización de los recursos productivos como son el capital, material, mano de 
obra, maquinaria, energía entre otros deben emplearse objetivamente para 
impulsar los índices de la productividad.  En México la representante del trabajo y 
previsión social comenta que la productividad, nos permite identificar como se están 
utilizando los recursos de la empresa para la producción de bienes y servicios que 
se ofrecen al mercado, la productividad es un indicador que nos permite identificar 
si hay un crecimiento en la rentabilidad o si los costos de producción son los más 
convenientes. 
Según un estudio realizado por The Conference Board Economy Database, en 
Latinoamérica la economía se mueve después del puesto 43 a nivel mundial. El 
índice del factor de estudio de la investigación realizada es PBI por hora de labor, 
tiene como base la productividad laboral, dicho indicador es medido en dólares y 
muestra qué tan productivo es un país con respecto a su PBI. 








    
 
                                               




3La productividad siempre es la preocupación de toda empresa. La lectura 
económica resalta como la clave para dar sostenibilidad al crecimiento de la 
producción en el mediano y largo plazo, pues camina de la mano con el producto 
potencial. Pero ¿Qué es y cómo se calcula? 
El concepto más próximo para la productividad es que indica que tan eficiente es 
una empresa al utilizar sus recursos en los procesos productivos, es decir elevar la 
producción con la menor cantidad de recursos. 
Metodologías: existen 2 formar de medir la productividad, en las que coinciden 
diversos estudios y resalta el MEF en el Marco Macroeconómico Multianual. 
La primera de ellas se conoce como la productividad total de factores (PTF) y se 
calcula restando la producción de la mano de obra y la del capital (fábricas, 
maquinaria, etc.) al total producido en el país, es decir, el PBI. 
El segundo método es tomar la producción nacional y hacer un promedio por cada 
trabajador, midiendo la productividad del trabajo. 
Ambas formas de medir la productividad denotan que el Perú, efectivamente, ha 
tenido importantes ganancias de productividad a partir del 2000. 
 
Figura 2: Productividad Total de Factores 
 
 
                                               
3 Gestión, Perú, 2015 
Fuente: Diario Gestión 
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Sin embargo, se debe considerar que las metodologías presentadas tienen un 
problema: ambas dependen directamente del PBI, son sesgadas por épocas de 
crecimiento extraordinario, como lo que ocurrió con nuestro país entre el 2003 y 
2011. En términos simples, no se puede separar la productividad de los choques 
que afecten externamente al PBI, como son los precios internacionales de los 
insumos primarios. 















4Según la Cámara de comercio de Lima la productividad en el Perú es un indicador 
en aumento en cuatro o seis actividades productivas que existen a nivel nacional 
pero su crecimiento no alcanzaría el 2 % para el presente año 2016, El indicador 
de la productividad para el presente año según la INEI se elevaría solo en 1.7%; la 
bajas productividad de las empresas nacionales se debe a uso inadecuado de los 
recursos, demoras en proceso y la baja productividad laboral 
 La empresa Corporación Visión SAC que tiene como productos conectores 
eléctricos y artículos de iluminación con la marca Vision Electric además de 
prestación de servicios de inyectado de plásticos, Asesoramiento en diseño y 
desarrollo de productos, servicios de mecanizados en maquinaria CNC para la 
minería e industrias entre otros, la empresa fue fundada hace más de 40 años 
                                               
4 El Comercio, Perú, 2016 
Fuente: Diario Gestión 
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iniciándose como fabricantes de componentes metálicos que otras empresas de la 
gran industria como SunBean Perú y National Peruana requerían, los cambios en 
la política económica obligaron a estas empresas a dejar de operar a nivel nacional. 
Ante estas adversidades la empresa Corporación Visión dió un giro comenzando 
así la fabricación de enchufes de tipo ferretero desde el año 2000, hoy en día tiene 
una gama variada de enchufes para ferretero, accesorios múltiples, servicios de 
inyectado de cable entre otros, entre sus principales clientes tiene a XimeSA, 
AUDAX, Comercial Olivera. Por ello; estos productos deben contar con normas y 
especificaciones técnicas (Norma Técnica Peruana) por ello es prioridad la 
adecuada y garantizada operatividad de las maquinarias empleadas en la 
fabricación de los productos y la optimización de procesos para incrementar la 
productividad de estos, para el estudio se delimita a la línea de producción de los 
enchufes planos tropicalizados. 
   Se presenta el siguiente DOP (Diagrama de operaciones de Procesos) ANEXO 6 
para realizar un seguimiento general para la obtención de los productos enchufes 
planos tropicalizados. 
   En toda la línea de producción se registran déficits desde el área de prensas, 
inyección, ensamblado y empaquetado de los enchufes y esto se debe a múltiples 
factores como matrices y prensas en mal funcionamiento, capacitación de personal, 
bajo conocimientos en la regulación para el inyectado, acondicionamiento de 
machinas, repuestos, cambios de utillajes, espera dentro de los procesos por 














Fuente: Registro de producción 
Para evidenciar la baja productividad en la línea de producción de los enchufes 
planos tropicalizados se presenta la siguiente gráfica: 
 




La meta de entrega al almacén de productos terminados desde el área de 
producción es de 75000 productos mensuales, y según registros (Ver anexo 13) se 
presentan déficits en las entregas debido a múltiples factores que se dan en toda 
la línea de producción, lo que ocasiona demanda insatisfecha o incrementos de 
costo por mano de obra al realizar horas extras para cumplir con los pedidos, 
algunos de estos problemas ya han sido mencionados anteriormente, pero cuáles 
son las causas principales de la baja productividad en el área de producción para 
este producto que tiene mayor rotación para la empresa corporación Visión? 
 Para identificar las causantes de la baja productividad en el área se realiza un 

























M AY O J U N I O J U L I O
EFICIENCIA DE ENTREGA DE ENCHUFES PLANO TROP. 
45%26%42%
Leyenda: 









En la figura 05, se aprecian las causas que generan la baja productividad en la línea 
de producción de los enchufes planos tropicalizados, por ello no se cumple con las 
entregas mensuales para abastecer el stock en el almacén de productos 
terminados lo mismo que conlleva a la demanda insatisfecha por retrasos de 
entrega. 
Para cuantificar el impacto de cada una de las causas de la baja productividad se 
realiza un análisis, tomando datos de los últimos tres meses registrados en el 2016 
figura 04, mediante el diagrama de Pareto, para ello se toma como unidad al tiempo 


























Tabla 1: Causas de la baja productividad en la línea de fabricación de los enchufes              






01 Pérdida de herramientas y utillajes 40 
02 Fallos de calibración 13 
03 Piezas desgastadas 15 
04 retrasos en preparación de máquinas (Set-UP) 45 
05 material de baja calidad 20 
06 insumos inadecuados 12 
07 uso incorrecto de los materiales 13 
08 ausentismo 14 
09 impuntualidad 5 
10 compromiso 10 
11 motivación 10 
12 experiencia laboral 28 
13 demora por cambios de utillajes 80 
14 déficits en manejo de personal 20 
15 clima húmedo 10 
16 falta de orden 32 
17 espacio inadecuado 14 
18 registros insuficientes 10 
19 registros de control de calidad 11 




Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
Se realiza el análisis de los datos obtenido mediante el diagrama de Pareto se 
determina las principales causas para permitir un mayor enfoque en ellos. 







13 demora por cambios de utillajes 80 19% 19% 
04 retrasos en preparación de máquinas (Set-UP) 45 11% 30% 
01 Pérdida de herramientas y utillajes 40 10% 40% 
16 falta de orden 32 8% 47% 
12 experiencia laboral 28 7% 54% 
05 material de baja calidad 20 5% 59% 
14 déficits en manejo de personal 20 5% 64% 
03 Piezas desgastadas 15 4% 67% 
20 reporte de fallas 15 4% 71% 
08 ausentismo 14 3% 74% 
17 espacio inadecuado 14 3% 77% 
02 Fallos de calibración 13 3% 81% 
07 uso incorrecto de los materiales 13 3% 84% 
06 insumos inadecuados 12 3% 87% 
19 registros de control de calidad 11 3% 89% 
10 compromiso 10 2% 92% 
11 motivación 10 2% 94% 
15 clima húmedo 10 2% 96% 
18 registros insuficientes 10 2% 99% 
09 impuntualidad 5 1% 100% 
total 417 100%  
 
 
Se observa de los resultados que los primeros 11 items son la causa del 77% de la 
baja productividad siendo el Item 13 (Demora por cambios de utillajes) la de mayor 
impacto para desacelerar la productividad en la línea. 
El Item 04 indica que los retrasos en preparación de las máquinas afectan 








Fuente: Elaboración propia 





En la figura 6 se muestra de manera gráfica el análisis de Pareto, extraido de la 
tabla 2, bajo este criterio, el enfoque para el incremento de la productividad se 
intensifica en los ítems 13 y 4, estas mismas confirman que las causas principales 
están en las máquinas prensas e inyectoras donde se da el cambio de matrices, 
moldes, winchas (materiales a troquelar) que son las etapas iniciales de la línea. 
El enchufe plano tropicalizado es el producto que tiene mayor demanda para la 
empresa, por ello la preocupación que tiene el incremento considerado de los 
costos por tiempos que no generan valor, cuellos de botella, productos por 
recuperar, tiempo de set up de las máquinas, reprocesos, atrasos en entregas entre 
otras.  
De aquí el apremio de parámetros estandarizados de calidad y mejora continua 
para la optimización y aumento de la productividad surge la propuesta de la 
metodología de medición que entregue a la industria respuestas de lo que se hace, 
























hora de la toma de decisiones con respecto al rendimiento dentro de la producción, 
sin dejar de lado las consecuencias que esto puede generar en las utilidades de la 
empresa.  
La aplicación del SMED permitirá una técnica de medición de la eficiencia general 
de los equipos usando como base un indicador de nivel internacional conocido 
como OEE (Overall Equipment Effectiveness), el cual muestra el porcentaje de 
efectividad de una máquina con respecto a su máquina ideal equivalente. La 
diferencia la constituyen las pérdidas de disponibilidad, las pérdidas de rendimiento 
y las pérdidas de calidad.  
Por otro lado la aplicación de la herramienta SMED (Single Minute Exchange of Die) 
permitirá reducir los tiempos en preparación de las máquinas, utillajes y repuestos 
para la producción, convertir las preparaciones internas (máquina parada) en 
externas, incremento de la productividad conforme se van eliminando operaciones 
de manejo, incremento de las tasas de trabajo de máquinas y sobretodo reducir los 
plazos de fabricación hasta el mínimo para así responder a los cambios de la 
demanda. 
Con los resultados se pretende obtener beneficios para la industria Corporación 
Visión SAC al disminuir sus costos de fabricación incrementando la productividad, 
como también los beneficios para el trabajador mejorando la calidad de sus puestos 
de trabajo al disminuir las barreras que se lo dificultan, además al disminuir los 
productos a reproceso se estará beneficiando al medio ambiente al disminuir la 














1.2. Trabajos Previos: 
Palomino, M., “Aplicación de herramientas de Lean manufacturing en las líneas de 
envasado de una planta envasadora de lubricantes”, tesis para optar el título de 
Ingeniería industrial, Lima, PUCP, Escuela de Ingeniería, 2012, p.2. 
El autor delimita su estudio y pretende incrementar la eficiencia del proceso de 
envasado en la planta de fabricación de lubricantes, ello lo conlleva a realizar un 
análisis de la situación actual, póstumamente genera propuestas para mejorar los 
indicadores de la variable dependiente, el indicador usado será las OEE (overall 
equipment effectiveness), éste evalúa el ratio de Rendimiento, disposición y calidad 
en el proceso productivo. 
La problemática encontrada es el rendimiento, ello contribuye negativamente al 
resultado de las OEE, el principal factor de paradas en los procesos se dan por el 
set-up de las máquinas y por el traslado de insumos de empaque hacia las líneas 
productivas de envasado, se propone la aplicación de las herramientas del Lean 
Manufacuring como es el SMED, 5S y JIT, se proyecta reducir el impacto negativo 
en 73%, 27% y 80% en los tiempos del proceso mencionado. 
La resultante de la aplicación de las herramientas permite incrementar el 20% en 
las OEE, reducción en costos por horas-hombre, incremento de la capacidad 
productiva, entregas en fecha, mayor rentabilidad y clientes más satisfechos. 
 
Barahoma L., “Mejora del proceso de galvanizado en una empresa manufacturera 
de alambres de acero aplicando la metodología Lean Six Sigma”, tesis para optar 
Título de Ingeniero industrial, Lima, PUCP, 2013, p.02. 
La propuesta del autor es reducir el consumo de zinc en el proceso para ellos se 
realiza la delimitación del área de estudio, se realizan mediciones para su análisis 
y póstuma propuesta de mejora mediante la aplicación de herramientas del Lean y 
la Técnica del Six Sigma. Como primera fase se identifica la problemática del área 
de galvanizado encontrando que el mayor problema se da en el consumo excesivo 
del zinc, esto conlleva a realizar un Project chárter, voz del cliente, DOPs del 
trabajo. Se realiza un mapa de valor para describir la situación actual del proceso, 
luego se analizan en 2 grupos de estudio, análisis de procesos y de datos. De los 
análisis se identifican los problemas encontrados y se propone la mejora a través 
de la aplicación del Lean Manufacturing y el Six Sigma. La aplicación de estas 
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herramientas en una fase experimental se obtuvo resultados positivos que 
optimizan el valor de la capa de zinc a 274.7 g/m2, y para mostrar la viabilidad se 
realiza un estudio costo-beneficio. 
 
Según Baluis, C., “Optimización de procesos en la fabricación de termas eléctricas 
utilizando herramientas de Lean Manufacturing”, Tesis para optar el grado de 
Ingeniero Industrial, Lima, PUCP, 2013, p.02. 
El caso en estudio se delimita a la fabricación de tanques de termas eléctricas, a 
través de un análisis de tiempos e identificación de desperdicios a lo largo del 
proceso se encuentra que ello era el problema principal, esto fue diagnosticado en 
un VSM (Value Stream Mapping) del cual los principales indicadores a controlar 
son los antes ya mencionados. Para contrarrestar estas deficiencias se hace uso 
de las herramientas de Lean manufacturing en los cambios de utillajes, moldes y 
set-up de las máquinas para la línea de fabricación. Por lo tanto la propuesta del 
autor es implementar un balance de línea para equilibrar la carga de trabajo; un 
sistema Kan Ban, para el control de inventario y la aplicación de la herramienta 
SMED para reducir los tiempos por cambio de utillaje. Para acreditar la viabilidad 
de las propuestas y mejoras se realiza un estudio económico que como resultado 
tienen VAN positivo y una TIR superior al 20%. 
 
Según Mendoza, E., “Optimización de la eficiencia global de la máquina inyectora 
35 en la empresa Valeo Sylvania Iluminación S. de R. L. de C. V.”, en su tesis para 
optar el título de Ingeniero de Mantenimiento industrial, Santiago de Querétaro, 
Universidad Tecnológica de Querétaro, 2012, p.11. 
En la empresa Valeo Sylvana Iluminación S de R. L. C.V., se ha identificado un 
problema en el proceso de fabricación de amado de faros y en toda la línea de 
producción para obtener este producto, el estudio se delimita a la máquina #35 
donde la eficiencia global está muy por debajo de lo proyectado. La resultante de 
este problema es la demanda insatisfecha y el retraso en los objetivos de la 
empresa. Para dar la propuesta de mejora se realiza un estudio de las posibles 
causas que afectan al proceso, como variable independiente para la mejora se 
desea implementar un programa de mantenimiento predictivo de la máquina, al 
incrementar la disposición de la máquina se incrementa la variedad de utillajes lo 
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que conlleva a aplicar la herramienta SMED para el cambio rápido de los moldes y 
el arranque de la máquina, con estas propuestas de mejora se proyecta un aumento 
de la eficiencia a corto plazo. 
 
Mohr, P., “Propuesta de metodología para la medición de la eficiencia general de 
los equipos en líneas de procesos de Sección Mantequilla en industria Láctea”, 
Trabajo de titulación para obtener el grado de Ingeniero Civil industrial, Puerto 
Montt, Universidad Austral de Chile, 2012, p.IV. 
El autor direcciona su estudio al proceso productivo de la mantequilla en una 
industria láctea, se requiere impulsar los índices de eficiencia global de los equipos 
de la línea. Para ello se realiza la identificación de la oportunidad de mejora y los 
objetivos generales, asimismo la toma de los datos, el diseño metodológico entrega 
la información relacionada a las variables para levantar el análisis y los cálculos de 
la eficiencia global. Otros problemas encontrados son la falla de equipos y pérdidas 
de tiempo por recorrido largo de los insumos.  
Para disminuir este tipo de desperdicios el autor recomienda la aplicación de la 
eficiencia global de los equipos de toda la línea de producción, esto contribuye 
también a un grado de responsabilidad conjunta entre los maquinistas, 
responsables del mantenimiento, jefatura de medio y alto mando para la mejora 
continua y optimización de los procesos de fabricación dentro de la organización. 
 
Cuc, R., “Aplicación de la técnica SMED en la fabricación de envases aerosoles”, 
Trabajo de graduación para conferir el grado de Ingeniero industrial, Guatemala, 
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2005, p.XIX 
En la línea de fabricación de aerosoles se ha identificado como problema principal 
de la baja productividad, los tiempos muertos de producción que se generan en los 
cambios de utillajes. Para reducir estos tiempos el autor plantea aplicar la 
herramienta SMED aunque estos cambios no se den en menos de diez minutos, 
pueden obtenerse reducciones de tiempo muy considerables; en casos reales esta 
reducción de tiempos muertos posibilita a las industrias a incrementar su 
productividad y cumplir con los objetivos corporativos además de mantener un stock 
de productos suficientes para satisfacer al mercado sin llegar a comprometer la 
calidad, seguridad y utilidades. La herramienta nos permite también tener logros en 
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entregas de producción a tiempo, mejorar la actitud de los colaboradores e incentiva 
a la participación del trabajo en equipo. 
   
Minor, O., “Aplicación de la metodología SMED en una línea de fármacos”, Trabajo 
profesional para obtener la Licenciatura en ingeniería industrial, México DF, 
Universidad Nacional Autónoma de México, 2014, p.4-5. 
El autor plasma sus conocimientos en herramientas del Lean manufacturing para 
dar solución a la problemática encontrada en el empaque de medicamentos 
(pastillas en tabletas), los excesos en tiempos de cambio en formatos menores del 
empaque de las tabletas, le permite aplicar la metodología SMED para dar solución 
a éstos. Se describe en la tesis una explicación de todas las acciones a seguir para 
la aplicación de la herramienta. 
En una prueba de la aplicación de la herramienta se obtienen resultados positivos 
que permite disminuir los tiempos en el formato de empaque menor, por tanto, los 
resultados demuestran la efectividad de la metodología aplicada en los cambios de 
un lote a otro, se resalta la recomendación de aplicar esta metodología en las 
demás líneas o situaciones de trabajo dentro de la empresa a fin de mejorar la 
productividad en planta y el logro de los objetivos. La tesis también indica las 
razones por las cuales no se aplicaron las siguientes etapas del SMED en la 
organización. 
 
Mejía, S., “Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una línea de 
confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de 
herramientas de manufactura esbelta”, tesis para optar el título de ingeniero 
industrial, Lima, PUCP, 2013, p.2-3. 
En la empresa de confecciones de ropa interior se ha identificado una baja 
eficiencia en las líneas de confección, lo que el autor pretende es desarrollar una 
metodología que permita superar los índices de eficiencia en las líneas antes ya 
mencionadas. Para medir el porcentaje de eficiencia se utilizará como indicador a 
las OEE (Overall Equipment Effectiveness) este indicador incluye aspectos de 
rendimiento, calidad y disponibilidad en los procesos de fabricación. Mediante el 
mapa de flujo se han detectado los principales problemas; entre ellos el desorden, 
tiempos perdidos por búsqueda de accesorios o herramientas y tiempos de parada 
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de máquina por suministro de materiales. Ante ellos el autor propone aplicar 
herramientas del Lean; la metodología de las 5 Ss., mantenimiento autónomo y la 
herramienta SMED (Single Minute Exchange of Die). La aplicación de estas 
herramientas o metodologías sumaron puntos porcentuales en los indicadores 
globales OEE. Se proyecta que la disponibilidad de las máquinas se pueda 
incrementar en 25%, tiempo que se ahorrara en los inicios o Set-up de las máquinas 
y la reparación de las mismas. Se eleva en 2% el rendimiento en la línea de 
confección debido a la reducción del tiempo ocioso o muerto y el indicador de 
calidad la tasa se eleva 4.3% como consecuencia en la reducción de reprocesos o 
productos defectuosos. Los 3 indicadores citados logran incrementar en 34.92% las 
OEE, La productividad de la línea se eleva, ahorro en mano de obra, mayor 
capacidad de producción y personal motivado. 
 
3Ciencias Revista de investigación [en línea], 2013-[Fecha de consulta: 25 de 
Setiembre 2016] 
El autor describe qué en todo proceso de fabricación, existen 2 tipos de tiempos 
cuando se utiliza una máquina dentro del proceso. El tiempo teórico se subdivide 
en tiempo netamente de funcionamiento cuando se está operativo realizando parte 
o total del producto final y tiempo ocioso por parada o preparación de máquina 
debido a los cambios de utillajes, moldes por lote de producción o por alguna avería 
que ocurra durante el proceso. 
Son ejemplos de cambio de lote: 
 Cambio de utillajes, matrices en una prensa, con la que se va a realizar un 
troquelado, embutido o estampado de piezas distintas. 
 La limpieza de una tolva en el cambio de color para la fabricación de pintura 
y evitar posibles contaminaciones. 
 La configuración de un programa para variar las medidas de un producto, 
como ajustar el volumen de suministro de un líquido para el envasado. 
Para la explicación se va a considerar que el tiempo teórico sólo está conformado 
de tiempo de funcionamiento y de cambio de utillajes o lotes. 
Para todas las empresas los cambios de dispositivos, utillajes o lotes de producción 
son considerados como una demora o retraso en las líneas de producción ya que 
estas no agregan valor y la productividad se ve disminuida, a consecuencia de esto 
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los costos de fabricación por unidad de producto se elevan. Entonces 
evidentemente las empresas tratan de reducir las repeticiones por cambio de lote 
en su planificación de la producción. 
Por esta razón las empresas siempre están en busca de las economías en escala, 
que se derivan de los grandes lotes de producción. Aplican mecanismos para 
mantenerlos, como productos con menor número de variaciones y referencias. Los 
descuentos por lotes grandes de producción son una de las tácticas más usuales, 
pero nuestra realidad de mercado es adverso a ello; se requieren instalar lotes 
menores con mayor variedad y de entrega inmediata para satisfacer las 
necesidades de nuestros clientes.  
La herramienta del Lean denominada SMED hace posible responder a las 
exigencias de un mercado tan cambiante, la demanda sufre fluctuaciones 
constantemente por ello el SMED crea condiciones adecuadas para las 
reducciones en los plazos de fabricación. La producción accesible, flexible solo es 
posible con la aplicación de esta herramienta, los mitos de la producción anticipada 
y de lotes grandes son pasado. 
 
Innovaciones de negocios [en línea], México, 2004, [Fecha de consulta: 25 
setiembre 2016] 
El estudio se da en la empresa automotriz METALSA, su rubro de operaciones es 
la fabricación de bastidores para camiones, camionetas y autos. El mercado cada 
vez más exigente requería múltiples variedades en los estampados, si bien eran 
cantidades, pero con diseños muy variados, a consecuencia de ellos la 
configuración o tiempos por Set-up eran cada vez más críticos, esto limitaba la 
flexibilidad y el tiempo de respuesta hacia los clientes. 
Para la problemática en el momento existían solo 2 alternativas, incrementar los 
lotes de producción y trabajar con inventarios altos, lo que conlleva a incrementos 
en costos por inventario y obsolescencia o reducir los tiempos por cambios de 
utillajes, Set-up para reducir inventarios y hacer cada vez más flexible la 
producción. 
La 2da opción fue la más coherente, por ellos se optó por implementar la 
metodología SMED, ya era muy usual en otras empresas sin embargo generaba 
grandes ventajas. Como todo inicio fue crítico, pero poco a poco se fue integrando 
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a los objetivos corporativos, todas las áreas se involucraban y se hacían 
anotaciones de los tiempos en Set-up para usarlos como indicadores, se capacitó 
al personal en general de esta metodología (operativo y administrativo) se 
realizaron filmaciones en los cambios de utillaje para que sirva como punto de 
referencia y denotar los cambios o mejora que habían que implementar, al cabo de 
un tiempo fueron sorprendentes los resultados ya que se redujo en un 30% los 
tiempos, posteriormente se aplicó otra técnicas distintas como el poka yoke 
(mecanismos a prueba de error) para simplificar las tareas, se convirtió los trabajos 
internos en externos. 
Al concluir con el proyecto de la implantación de la metodología SMED, se obtuvo 
reducciones en más del 70% en promedio de los cambios de utillaje, lo cual nos 
permitió realizar una mejor planificación de la producción y mayor confiabilidad en 
las entregas. El tiempo de funcionamiento de las máquinas se optimizó, todos los 
colaboradores aportaron a este logro. 
Conclusiones 
La implantación de la metodología SMED, dan como resultado un incremento de la 
flexibilidad de la operación, logrando así varios beneficios tales como: 
1) Mayor velocidad de respuesta 
2) Inventarios controlados y necesarios 
3) incremento de la capacidad de planta.  
Para que la técnica del SMED sea exitosa, es vital que toda la organización de su 
apoyo, desde la dirección en el proyecto, la capacitación al personal para que todos 
conozcan la metodología y aporten ideas, el trabajo en equipo, para lograr una 
armonía y alineación de objetivos de todas las áreas para lograr la reducción de 
tiempos muertos. Actualmente las empresas, enfrentan un mercado cada vez más 
competitivo, por lo tanto deberán implementar diferentes herramientas de 









1.3. Teorías Relacionadas al tema 
1.3.1 Lean Manufacturing: 5 
Está dirigido a la producción de productos o subproductos repetitivos mediante 
procesos discretos. Es un paradigma que busca incrementar la eficiencia en todos 
los procesos de fabricación. Sus bases fueron desarrolladas evolutivamente en 
Toyota por Taiichi Ohno entre 1950 y 1975. El sistema de producción desarrollado 
por Ohno se centra en la eliminación del despilfarro. Actividad que no aporta valor 
al cliente y consume recursos (mano de obra, insumos o materiales, equipos y/o 
máquinas). Ohno observó que siete despilfarros (muda) y 2 situaciones, sobrecarga 
(muri) y variación (mura), eran las principales causas de la improductividad en los 
procesos productivos dentro de la fábrica. 
 Sobre-producción 
 Tiempo de espera 
 Transporte 




La variación: Es propio a la naturaleza; está presente en todos los ámbitos de la 
realidad, por lo tanto, es parte de las (6M) de un proceso de fabricación: Persona, 
máquina, material, método, medio o entorno y medios de medición. La variación 
está presente en las variables: 
 El tiempo entre llegadas de los lotes a la máquina, procedentes del proceso 
anterior 
 El volumen de los lotes de producción 
 El tiempo de cambio de Referencia 
 Tiempo de ciclo unitario 
 Tiempo muerto u ocioso por averías de máquina 
 Duración de problemas de máquina 
                                               
5 Madariaga, F. Lean Manufacutring. 2013 
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Fuente: Aberdeen Group, 2004 
6“La cultura Lean no es algo que empiece y acabe, es algo que debe tratarse como 
una transformación cultural si se pretende que sea duradera y sostenible, es un 
conjunto de técnicas centradas en el valor añadido y en las personas”.  
Una organización con trayectoria exitosa con la aplicación de las herramientas del 
lean para la racionalización de la producción está posicionada para hacer frente a 
la variedad que requiere el mercado actualmente tan competitivo. La empresa debe 
adoptar nuevos enfoques. Seleccionando metodologías que le permitan seguir 
mejorando su sistema productivo, en relación a la calidad de su producto o servicio 
como también en la calidad humana. 
 
Figura 7: Beneficios de la implementación del Lean Manufacturing 
 
Estructura del sistema Lean 
La manufactura esbelta es un sistema de múltiples dimensiones que direccionas 
sus aplicaciones a la reducción y/o eliminación de desperdicios por medio de las 
diferentes técnicas, algunas de ellas se describirán en la presente. Lean propone 
un cambio de cultura en las organizaciones empresariales mediante la fidelización 
de la alta dirección de las compañías que desee implantarlo. Por tanto es 
complicado realizar una gráfica simple que refleje los múltiples pilares, 
                                               
6 Hernández, J., Lean Manufacturing conceptos, técnicas e implantación, Madrid, 2013 
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fundamentos, principios, técnicas y métodos que contempla y que no siempre son 
homogéneos teniendo en cuenta que se manejan términos y conceptos que varían 
según la fuente consultada. Indicar, en este sentido, que los académicos y 
consultores no se ponen de acuerdo a la hora de identificar claramente si una 
herramienta es o no lean. 
 



















De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de 
Producción Toyota” para visualizar rápidamente la filosofía que encierra el Lean y 
las técnicas disponibles para su aplicación. Se explica utilizando una casa porque 
ésta constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y las 
columnas lo sean; una parte en mal estado debilitaría todo el sistema. 
 
 
                                               






















































Fuente: Hernadez, J., Lean manufacturing 
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1.3.1.1 Herramientas del Lean Manufacturing: 
Cinco Eses (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) 
Kanban 
Just in Time (Justo a Tiempo) 








La metodología menciona al “Mantenimiento Integral” de la organización, no sólo 
de máquinas, equipo e infraestructura sino de la conservación del área de trabajo 
por parte de toda la compañía. 
Las Iniciales de las 5 S:  
JAPONES    CASTELLANO 
 Seiri     Clasificación y Descarte 
 Seiton     Organización 
 Seiso     Limpieza 
 Seiketsu    Higiene y Visualización 
 Shitsuke   Disciplina y Compromiso 
Su aplicación mejora los niveles de: 
1. Calidad. 
2. Eliminación de Tiempos Muertos. 






                                               




9La herramienta más usual en las organizaciones del Just In Time (JIT) y con mayor 
aceptación es el sistema Kan Ban, desarrollado por Toyota. El significado de Kan 
Ban refiere a “tarjeta o registro Visible”, éstas nos permiten controlar el flujo de la 
producción dentro de la empresa; el sistema más básico es colocar una tarjeta en 
cada contenedor de los productos o subproductos.  
El contenedor contiene una capacidad determinada según requerimiento diario o 
planificado. Cuando este volumen de producción es llevado al almacén la tarjeta o 
kan ban es un indicador de la cantidad o contenido que se está ingresando, también 
puede referir si faltan partes de producción para llenar el contenedor. Por ellos las 
tarjetas se colocan en cada empaque de productos para su almacenamiento o 
traslado a las áreas correspondientes y así se hace un ciclo controlado. 



















                                               




SMED (Single Minute Exchange of die): Es la herramienta más adecuada para 
realizar la producción con mayor flexibilidad es decir en pequeños lotes y para hacer 
frente a los cambios de la demanda. Forma parte del corazón del sistema de 
producción Toyota. Es un método necesario para alcanzar el JIT (Shigeo Shingo, 
1985) que como escribe el autor es un fin no un medio. 
El SMED contiene tres elementos esenciales: 
 Es un método de pensamiento básico sobre la producción 
 Es un sistema realista 
 Es un método práctico 
10El SMED nació en 1950 cuando Shigeo Shingo dirigía un estudio de mejora de 
eficacia para Toyo Kogyo (Mazda). Esta pretendía eliminar los grandes cuellos de 
botella provocadas por las prensas de moldeado de carrocerías. Después de 
realizar un análisis, observó que las operaciones de preparación de maquina eran 
realmente de dos tipos fundamentalmente diferentes: 
 Preparación interna (IED), solo pueden realizarse con la maquina parada 
 Preparación externa (OED), pueden realizarse cuando la maquina está en   
operación. 
Shigeo Shingo se dio cuenta que muchas veces en el cambio de matriz de 
la prensa el operario perdía mucho tiempo en buscar pernos que faltaban en la 
matriz a montar ocurriendo esto una vez, la prensa estaba parada. Todo lo que se 
hizo fue establecer un procedimiento de preparación externa: verificar que los 
pernos necesarios estaban listos para la siguiente preparación. Esto elevó la 
eficacia de las prensas alrededor del 50% y el cuello de botella desapreció. Así 
nació el SMED. 
En 1969, visitó una planta de Toyota en la que había una prensa de 1000 toneladas 
que Wolkswagen cambiaba de útiles y operaba en 2 horas, sin embargo ellos lo 
hacían en 4 horas. En un primer momento distinguió junto al jefe de planta las IED 
de las OED, intentando mejorar cada una por separado, al igual que había hecho 
con éxito en otras empresas. Después de 6 meses rebajaron el tiempo a 90 
minutos. Poco después el director de la división les encomendó reducirlo a tres 
minutos. Tras reflexionar brevemente les llegó la inspiración "¿Por qué no convertir 
                                               
10 Rajadell, M., Lean Manufacturing La evidencia de una necesidad, Madrid, Eds.,Diaz de Santos, 2010. 
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preparaciones internas en externas?". Tras meditar en cómo hacerlo listó 
ocho técnicas para acortar los tiempos de preparación de prensas. Usando esto 
fueron capaces de alcanzar el objetivo de 3 minutos. En ese momento bautizó ese 
concepto como "Cambio de útiles en menos de 10 minutos" o SMED. 
El SMED fue adoptado por todas las fábricas de Toyota y continuó evolucionando 
como uno de los elementos principales del Sistema de Producción Toyota. 
 El desarrollo del concepto SMED le llevó diecinueve años en total. Su fundamento 
es: 
1. Separación de preparación interna y externa 
2. Convertir preparación interna en externa 
3. Perfeccionar todos los aspectos de la operación de preparación. 
En síntesis la relación del SMED con el Sistema de Producción Toyota es: 
 La eliminación de los despilfarros de la sobreproducción (sistema Ford) no 
pueden alcanzarse sin el SMED. 
 La reducción de los plazos de ejecución requiere pequeños lotes de 
producción. 
 Se debe llegar a dominar el SMED si deseamos tener capacidad para 
responder a los cambios en la demanda de los consumidores. 
Por lo que se puede decir que la piedra angular del Sistema de Producción 
Toyota es el SMED y es la técnica base para articular esta nueva filosofía de 
producción. 
Otros efectos del SMED son: 
 Ofrece un método para alcanzar una producción en pequeñas series y alta 
diversidad con mínimos niveles de stock, con el consiguiente uso de la planta 
más eficiente. 
 Aumento de productividad conforme se eliminan operaciones de manejo de 
stock. 
 Eliminación de stock erróneos debido a errores en la estimación de la 
demanda, 
 Reducción de deterioros de las mercancías, 
 Aumento de habilidad de producción mezclada de varios tipos de artículos 
reduciendo el stock adicional. 
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 Incremento de las tasas de trabajo de máquinas y de su capacidad 
productiva, 
 Eliminación de errores de preparación de máquinas, mejora de la calidad, 
 Incremento de la seguridad industrial. 
 Reducción del tiempo de preparación. 
 Reducción de costos. 
 Mejora de la actitud de los operarios. 
 Menor nivel de entrenamiento. 
 Reducción de plazos de fabricación. 
 Eliminación de esperas de proceso. 
 Incrementar la flexibilidad de la producción. 
 Eliminación de ideas preconcebidas. 
 Nuevas actitudes, una revolución en el pensamiento que hace posible lo 
imposible 
 Acortar los plazos de fabricación hasta el mínimo y responder inmediatamente 
a los cambios de la demanda (Udaundo M., 2002, p.28) 
 
11Clasificación de las operaciones: 
 
Cuando fragmentamos el proceso luego que las unidades analíticas han sido 
depuradas correctamente, es posible comenzar con la siguiente fase. Para ello se 
definen dos tipos de operaciones: 
 Operaciones internas: Para esto se necesita realizar paradas de máquina 
necesariamente. 
 Operaciones Externas: Actividades que pueden realizarse con la máquina en 
funcionamiento. 
12La reducción de las operaciones internas se consigue mediante las siguientes 
acciones: 
 Utilizar cambios rápidos para los componentes de soporte 
 Eliminar herramientas utilizadas (destornilladores, llaves Allen, etc.) 
 Utilizar códigos de colores (para facilitar la gestión visual) 
                                               
11 Garcia, A., Conceptos de organización industrial, Barcelona, Eds. Marcombo, 1998 
12 Rajadell, M., Lean Manufacturing La evidencia de una necesidad, Madrid, Eds., Diaz de Santos, 2010. 
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Fuente: Lean Manufacturing_Rajadell, M. 
Fuente: Lean Manufacturing_Rajadell, M. 
 Establecer posiciones prefijadas de utillajes a la hora de cambiar (guías, 
topes, paros, etc.) 
Figura 10: Tiempo total de cambio en operación interna 
 
 
Reducir las operaciones externas, de igual manera que las operaciones internas, 
integrando los movimientos de los operarios, teniendo los estándares de la línea 
actualizados y validados, estando todos los operarios formados adecuadamente 
 





OEE (Overall Equipment Effectiveness) 
Según Belohlavek, P., 2010 Es indicador que permite medir la eficiencia global de 
todas las máquinas que participan en los procesos productivos. 
Toda máquina está diseñada para con una cierta capacidad productiva, pero en la 
realidad por múltiples motivos siempre se encuentran por debajo de su capacidad. 
Las OEE en un indicador global ya que mide los parámetros fundamentales en un 
proceso productivo como son la calidad, el rendimiento y la disponibilidad. 
 
Disponibilidad: La Disponibilidad resulta de dividir el tiempo que la máquina ha 
estado produciendo (Tiempo de Operación: TO) por el tiempo que la máquina 
podría haber estado produciendo.  
Fórmula 1 : Disponibilidad 
 
Disponibilidad = (TO / TPO) x 100 
Donde: 
TPO = Tiempo Total de trabajo - Tiempo de Paradas Planificadas 
TO = TPO - Paradas y/o Averías 
 
Rendimiento: El Rendimiento resulta de dividir la cantidad de piezas realmente 
producidas por la cantidad de piezas que se podrían haber producido.  
Capacidad Nominal. Es la capacidad de la máquina o equipo declarada en la 
especificación técnica. Es lo que primero debe ser establecido. En general, está 
proporcionada por el fabricante, aunque suele ser una aproximación, ya que puede 
variar considerablemente según las circunstancias de operación de la máquina o 
equipo. 
Fórmula 2: Rendimiento 
 
Rendimiento = Tiempo de Ciclo Ideal / (Tiempo de Operación/ Nº Total Unidades) 
Rendimiento = Nº Total Unidades / (Tiempo de Operación x Velocidad Máxima) 
 
Calidad: Disminuye la pérdida de velocidad. El tiempo empleado para fabricar 
productos defectuosos deberá ser estimado y sumado al tiempo de Paradas, ya 
que durante ese tiempo no se han fabricado productos conformes. Por lo tanto, la 




 Pérdidas de Calidad, es igual al número de unidades malas fabricadas. 
 Pérdidas de Tiempo Productivo, igual al tiempo empleado en fabricar las 
unidades defectuosas. 
En función de que las unidades sean o no válidas para ser reprocesadas 
Fórmula 3: Calidad 
 
Calidad = Q = Nº de unidades Conformes / Nº unidades Totales 
El OEE resulta de multiplicar la Disponibilidad, la Eficiencia y la Calidad. El resultado 
esta expresado en Porcentaje. 
 








13Clasificación del OEE 
 OEE < 65 % Inaceptable. Existen importantes pérdidas económicas 
baja competitividad. 
 65 % < OEE < 75 % Regular. Aceptable sólo si se está en proceso de mejora. 
Pérdidas económicas. Baja competitividad. 
 75% < OEE < 85% Aceptable. Continuar la mejora para superar el 85 % y 
avanzar hacia la World Class. Ligeras pérdidas económicas. Competitividad 
ligeramente baja. 
 85% < OEE < 95% Buena. Entra en valores de World Class. Buena 
competitividad. 
 OEE = 95 % Excelencia. Valores  World Class. Excelente competitividad. 
1.3.2 La productividad 
La productividad mide la relación entre productos e insumos. La productividad crece 
cuando se registra un aumento del producto sin que haya habido un crecimiento 
proporcionalmente igual de los insumos, o cuando se consigue producir algo con 
menos insumos. (OIT, 2005, p.5) 
La productividad se define como la cantidad de carga transferida por unidad de 
tiempo. La productividad es la relación entre la cantidad de productos obtenida por 
un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha producción.      
También puede ser definida como la relación entre los resultados y el tiempo 
utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado 
deseado, más productivo es el sistema.  
En realidad la productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que 
relaciona la cantidad de recursos utilizados con la cantidad de producción obtenida. 






                                               
13 Stamatis, S., The OEE PRIMER, U.S., Eds. Taylor & Francis Group, 2010  
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1.3.2.1 Tipos de productividad: 
14Productividad laboral: 
La productividad laboral o productividad por hora trabajada, refiere al incremento o 
a la baja en el rendimiento en función del trabajo para la fabricación de un producto. 
Productividad total de los factores: 
La productividad total de los factores (PTF) se define como el aumento o 
disminución de los rendimientos en la variación de cualquiera de los factores que 
intervienen en la producción: trabajo, capital o técnica, entre otros. 
Es relacionado con la capacidad del proceso económico que se mide en unidades 
monetarias o físicas, por la relación entre factores empleados y productos 
obtenidos. Este término define el objetivo de un subsistema de la compañía ya que 
la productividad de las máquinas y/o equipos se incluye dentro de sus 
características técnicas. 
Productividad marginal 
Es el "producto marginal" del insumo, "el producto adicional que se fabrica con una 
unidad adicional de ese insumo mientras que los otros insumos permanecen 
constantes". 
La Ley de los rendimientos decrecientes tiene un rol fundamental en la 
productividad al factor, pues indica que la productividad marginal de cada factor 
disminuye a medida que más unidades de éste se agregan al proceso de 
producción (dejando el resto de los factores productivos en una cantidad 
constante). De ésta manera un exceso de la cantidad óptima de un factor productivo 
puede resultar incluso en un decrecimiento de la productividad total. 
 
Factores que influyen en la productividad 
 
Además de la relación de cantidad producida por recursos utilizados, también se 
debe considerar otros aspectos muy importantes como: 
Factores Internos: 
 Terrenos y edificios 
 Materiales 
                                               
14 Olavarrieta, J., sistemas, normalización y competitividad para la pequeña y mediana empresa, México, 




 Máquinas y equipo 
 Recurso humano 
Factores Externos: 
 Disponibilidad de materiales o materias primas. 
 Mano de obra calificada 
 Políticas estatales relativas a tributación y aranceles 
 Infraestructura existente 
 Disponibilidad de capital e interese 
 Medidas de ajuste aplicadas 
Dimensiones de la productividad: 
 Dimensión Técnica: Hernández Laos define la productividad en términos 
técnicos, como “la cantidad de producto obtenido por unidad de factor o 
factores utilizados para lograrla, medido en términos físicos” 
    Esta dimensión se divide a su vez en: Eficiencia, eficacia, efectividad, 
rentabilidad, economicidad 
 Dimensión económica: La productividad es la maximización de los bienes 
producidos, mediante la eficaz interrelación, tales como trabajo, capital, 
administración. 
 Dimensión Social: El mejoramiento de la productividad debe traducirse en 
bienestar, en esta dimensión se destaca el trabajo del hombre y el 




Fuente: Eficacia organizacional, Fernandez, M. 
Fórmula 4: Medidas de la productividad 
1.3.3 La Calidad 
Según Deming (1989) la calidad es “un grado predecible de uniformidad y fiabilidad 
a bajo coste, adecuado a las necesidades del mercado”. El autor indica que el 
principal objetivo de la empresa debe ser permanecer en el mercado, proteger la 
inversión, ganar dividendos y asegurar los empleos. Para alcanzar este objetivo el 
camino a seguir es la calidad. La manera de conseguir una mayor calidad es 
mejorando el producto y la adecuación del servicio a las especificaciones para 
reducir la variabilidad en el diseño de los procesos productivos. 
Para Juran (Juran y Gryna 1993) la calidad se define como adecuación al uso, esta 
definición implica una adecuación del diseño del producto o servicio (calidad de 
diseño) y la medición del grado en que el producto es conforme con dicho diseño 
(calidad de fabricación o conformidad). La calidad de diseño se refiere a las 
características que potencialmente debe tener un producto para satisfacer las 
necesidades de los clientes y la calidad de conformidad apunta a cómo el producto 
final adopta las especificaciones diseñadas. 
1.3.4 Eficiencia 
Cuando los resultados de una organización se miden en relación con sus recursos 
como la proporción que refleja una comparación entre los resultados logrados y los 
costos sufragados para el cumplimiento de las metas es eficiencia.  
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Hay 2 aspectos de la eficiencia. El primero está compuesto por las unidades de 
producción o servicios que se relacionan con el propósito organizacional, el 
segundo es cuánto cuesta producir dichos bienes y servicios. ¿Cuánto derrocho o 
economizó la organización en la producción de los resultados? Esta es la pregunta 
de la eficiencia. 
Por lo general, la eficiencia se mide como la relación de productos a insumos. Esto 
implica que para lograr la eficiencia una organización debe velar por la obtención 
del máximo de los productos con los recursos que dedica a un programa, una 
operación o un departamento. (Lusthaus C., Carden F., 2002, p.123) 
1.3.5 Eficacia 
Es la capacidad de lograr el efecto que se desea o espera, sin que priven para ello 
los recursos o los medios empleados. Esta es una acepción que obedece a la 
usanza de bienes para lograr los objetivos. 
15La eficacia es el grado en el cual la organización, como sistema social realiza sus 
objetivos sin incapacitar medios y recursos, sin someter un gran esfuerzo a sus 
miembros, asumiendo así los criterios de productividad organizativa, flexibilidad 
organizacional y ausencia de tensión intraorganizacional y de conflicto entre los 
subgrupos. 
Es preciso analizar algunas de las características que se desprenden de esta nueva 
forma de entender la eficacia en relación a las características señaladas de la 
organización en cuanto sistema de significados. 
La eficacia, en cuanto el grado de cumplimiento de ese sistema de significados, se 
caracteriza por su realidad, los resultados no son artificiales, ni inventados, ni 
arbitrarios. Son hechos reales que resultan de la aplicación de los elementos y 
relaciones del sistema. Es precisamente desde esta aplicación como podemos 
encontrarnos con que los resultados no presentan el nivel de correspondencia 
predetenido. Pero no será por razón de las propiedades del sistema de significados 
sino por su deficiente diseño o por un incumplimiento insuficiente. 
La intencionalidad instrumental del sistema confiere a la eficacia el carácter 
confirmatorio de fiabilidad y validez del diseño de organización objetiva resultante. 
                                               




Un índice de eficacia insatisfactorio es síntoma de un desajuste que, por definición, 
siempre será de la organización resultado respecto de la organización sistema de 
significados.  
1.1. Formulación del Problema 
1.4.1 Problema general  
¿De qué manera la aplicación del SMED incrementa la productividad en la 
línea de producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa 
Corporación Visión SAC? 
1.4.2 Problemas Específicos 
1. ¿De qué manera la aplicación del SMED incrementa la eficiencia en la línea 
de producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa 
Corporación Visión SAC? 
2. ¿De qué manera la aplicación del SMED incrementa la eficacia en la línea de 
producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa Corporación 
Visión SAC? 
1.5. Justificación y Viabilidad: 
1.5.1 Económica 
La aplicación de la herramienta SMED (single minute Exchange of die) conseguirá 
que  todos  los  procesos  que  se  encuentran   involucrados  en  la línea de 
producción de los enchufes planos tropicalizados optimizen la utilización de los 
recursos asignados como lo son la maquinaria, horas hombre, materiales, energía 
entre otros, con tal, la reducción de gastos por reproceso o mal empleo de los 
mismos se verá disminuido, por tanto la empresa tendría la oportunidad para el 
desarrollo de nuevos productos y así ampliar  la gama ofrecida al mercado. 
1.5.2 Técnica 
La herramienta SMED logra incrementar la productividad en todas las estaciones 
de trabajo manteniendo altos índices de calidad tal como lo exige el mercado, esta 
herramienta del Lean Manufacturing implementa un nuevo sistema laboral que no 
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solo reduce tiempos por set-up sino también en la obtención de nuestros productos 
por fechas planificadas y no tener demanda insatisfecha por parte de nuestros 
clientes internos y externos. 
1.5.3 Social 
La herramienta aplicada tiene su alcance como pilar la motivación de los 
colaboradores del área de producción, los mismos incrementan su porcentaje de 
eficiencia diario y llegan a cumplir con las metas del día alineándose con los 
objetivos de la organización, disminuye la incertidumbre por ineficiencias de los 
materiales, piezas extraviadas o piezas en reproceso por otro lado incrementa la 
fiabilidad de la empresa para cumplir con las expectativas de los clientes. 
1.6. Hipótesis  
1.6.1 Hipótesis General 
HG: La Aplicación del SMED incrementa la productividad en la línea de   
producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa Corporación 
Visión SAC 
1.6.2 Hipótesis específica 
H1: La Aplicación del SMED incrementa la eficiencia en la línea de producción 
de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa Corporación Visión SAC 
H2: La Aplicación del SMED incrementa la eficacia en la línea de producción de    
los Enchufes planos tropicalizados en la empresa Corporación Visión SAC 
1.7. Objetivos 
1.7.1 Objetivo general 
Determinar de qué manera la Aplicación del SMED incrementa la productividad 
en la línea de producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa 





1.7.2 Objetivos específicos: 
1. Determinar de qué manera la aplicación del La Aplicación del SMED 
incrementa la eficiencia en la línea de producción de los Enchufes planos 
tropicalizados en la empresa Corporación Visión SAC. 
2. Determinar de qué manera la aplicación del SMED incrementa la eficacia en 







































2.1 Diseño de la investigación: 
Tipo de estudio: Por su finalidad el presente proyecto de tesis es una investigación 
aplicada ya que se propone transformar el conocimiento puro en conocimiento útil, 
es decir aplicar el conocimiento de la herramienta SMED para Incrementar la 
productividad en la empresa Corporación Visión SAC. Tal como describe 
Valderrama, S. (2015, p. 39). Quién la denomina también investigación práctica, 
empírica, activa o dinámica y se encuentra íntimamente ligada a la investigación 
básica, ya que depende de sus descubrimientos y aportes teóricos para poder 
general beneficios y bienestar a la sociedad 
 
Nivel: Descriptivo y explicativo, ya que busca especificar y relacionar las 
propiedades, características, procesos y objetivos dentro del estudio. Según 
Hernandez (2010, p.80) los estudios descriptivos buscan especificar las 
propiedades, las características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, 
procesos, objetivos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis. Sobre 
el nivel explicativo Bisquerra (1998, p.66), el objetivo está en llegar al fenómeno. 
Llegar al conocimiento de las causas es el fin último de estas investigaciones. 
 
Enfoque: Cuantitativo, se busca la recolección y el análisis de los datos para 
contestar a la formulación del problema de la investigación. Valderrama, S. (2015, 
p. 106) nos da a conocer que el enfoque cuantitativo se trata de proyecciones de 
planteamientos filosóficos que suponen tener determinadas concepciones del 
fenómeno que se quiere indagar. Se caracteriza porque usa recolección y el análisis 
de los datos para contestar a la formulación del problema de investigación. 
 
Diseño: Pre-experimental, se busca manipular la variable dependiente 
 
Alcance temporal: Longitudinal, Se realiza mediciones de la variable dependiente 







Esquema del diseño: 
𝑀: 𝑂1 → 𝑋 → 𝑂2 
Donde: 
 M: Muestra a quienes se aplica el experimento 
 O1: Medición en un tiempo cero (productividad) 
 X: Variable independiente (SMED) 
 O2: Medición en un tiempo posterior (productividad) 
2.2. Definición de las Variables: 
2.2.1 Variable Independiente: 
SMED (SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE): Es una herramienta de trabajo 
enfocada a incrementar la eficiencia productiva en todos los procesos. (Madariaga 
F., 2013, p.8). Es un modelo de gestión enfocado a la creación de flujo para poder 
entregar el máximo valor para los clientes, utilizando para ello los mínimos recursos 
necesarios. 
2.2.2 Variable dependiente: 
Incrementar la Productividad: La productividad es la relación entre la cantidad de 
productos obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener 
dicha producción. También puede ser definida como la relación entre los resultados 
y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener 













Operacionalización de las Variables: 
Tabla 5: Matriz de operacionalización de variables 
 
 
     Fuente: elaboración propia 
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2.3. Población y Muestra 
Unidad de estudio: Se ha considerado como espacio de estudio el área de planta 
de la empresa Corporación Visión S.A.C.; enfocando el análisis en la línea de 
producción del producto de mayor rotación. 
 
Población: 16Es el conjunto finito o infinito de elementos; seres o cosas, que tienen 
atributos o características comunes, susceptibles de ser observados.  
Para la investigación se ha tomado como población los productos denominados 
Enchufes Planos tropicalizados de la empresa Corporación Visión SAC. La 
Población es la producción diaria la cual será medida durante 30 días 
 
Muestra: Es un subconjunto representativo de un universo o población, refleja 
fielmente las características de la población cuando se aplica la técnica adecuada 
de muestreo de la cual procede, difiere de ella solo en el número de unidades 
incluidas y es adecuada. Ya que debe incluir un número óptimo. 
El tamaño de la muestra para la presente investigación será igual a la población es 
decir la producción diaria medida durante 30 días  
 
Muestreo: Es el proceso de selección de una parte representativa de la población, 
la cual permite estimar los parámetros de la población. Un parámetro es un valor 
numérico que caracteriza a la población que es objeto de estudio. En la presente 
investigación no hay muestreo, ya que la población y la muestra son iguales.  
 
Criterios de Selección: Tomando en cuenta que en la empresa Corporación Visión 
SAC existe múltiples líneas de producción y estas se fabrican en las mismas 
máquinas por ello se produce según el plan de Producción por ello se aperturan 
criterios de inclusión y exclusión de algunos datos: 
 Criterios de inclusión: La población está comprendida por las fechas hábiles 
de producción sobre los componentes de los enchufes planos tropicalizados. 
 Criterios de exclusión: La población no se extiende a los feriados según 
calendarios ya que no aportan beneficio a la producción de los componentes 
del enchufe plano tropicalizado. 
                                               
16 Valderrama, S., Pasos para elaborar proyectos de investigación científica, 1ra ed.Lima, Ed. San Marcos, 
2002. 496p.  
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2.4 Técnicas e instrumentación de recolección de datos y confiabilidad 
17 Recolectar datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos 
conduzca a reunir datos con propósito específico, este plan incluye: 
¿Cuáles son las fuentes de donde se obtendrán los datos?, es decir los datos van 
a ser proporcionados por personas, se producirán de observaciones o se 
encuentran en documentos, archivos, bases de datos, etc. 
Para el presente estudio se realizarán las siguientes Técnicas de recolección de 
datos: 
 Medición de tiempos: La Medición del trabajo en los cambios de dispositivos 
y/o utillajes, determina el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar 
a cabo una tarea definida, como son cambio de matriz en prensas, cambios 
de dispositivos en taladros, máquinas inyectoras, e inicios de programación 
(Set-up). 
 Calibración de los productos: Se realiza las mediciones de los productos para 
asegurar la conformidad de las dimensiones a fin de que en el proceso final 
(ensamblado) no halla errores, como referente se toman planos de fabricación 
(guías de control) ya establecidos por el área de Ingeniería y Desarrollo 
Instrumentos de recolección de datos: 
 Cronómetro: Un cronógrafo es un reloj que, mediante algún mecanismo de 
complicación, permite la medición independiente de tiempos. Normalmente, 
en su versión analógica van provistos de un pulsador de puesta en marcha y 
paro así como otro segundo pulsador de puesta a cero. 
 Calibrador: El calibre, también denominado calibrador o Vernier, es un 
aparato destinado a la medida de pequeñas longitudes y espesores, 
profundidades y diámetros interiores de piezas mecánicas y otros objetos 
pequeños (Ver anexo 1). Suele medir en centímetros y en fracciones 
de milímetros (1/10 de milímetro, 1/20 de milímetro, 1/50 de milímetro). En la 
escala de las pulgadas tiene divisiones equivalentes a 1/16 de pulgada y en 
su nonio, de 1/128 de pulgada.  
 
                                               
17 Hernández Sampieri (2010, p.19e8) 
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2.5 Métodos de Análisis de datos: 
2.5.1 Análisis descriptivo 
18La Estadística Descriptiva es el estudio que incluye la obtención, organización, 
presentación y descripción de información numérica. Se hace uso de: 
 Medidas de tendencia central: Media, Mediana y moda 
 Medidas de variabilidad: Rango, desviación estándar, varianza y coeficiente 
de variabilidad. 
 Gráficos: Dependerán de las variables. En las variables cuantitativas 
continuas o agrupadas en intervalos se utilizan histogramas y en las 
cuantitativas discretas se usa el gráfico de barras 
2.6.1 Análisis Inferencial 
La estadística inferencial estima los atributos de la población y realiza una 
comparación de las variables y comprueba su relación. (Juarez Et al.,2012, p,8) 
Análisis de normalidad de la variable dependiente 
Para valorar la normalidad univariante de los datos obtenidos de la investigación 
antes y después de la implementación son necesarios los contrastes de normalidad 
mediante los estadígrafos de Kolgomorov-Smirnov y Shapiro Wilk. 
 Kolgomorov-Smirnov: Este tipo de estadígrafo compara la la función de 
distribución empírica muestral con la teórica de una población, es decir no 
resultado cuando el tamaño de la muestra es pequeño ya que su precisión es 
baja para este tipo de muestras, se debe considerar datos mayores a 30 
cantidades. 
 Shapiro Wilk: El estadígrafo de Shapiro Wilk mide el grado de ajuste a una 
recta de las observaciones de la muestra presentada en un gráfico de 
probabilidades, este tipo de estadígrafo permite trabajar con valores pequeños 
es decir con datos no mayor a 30 cantidades. 
                                               
18 Valderrama, S. 2002, p.230 
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 2.6 Aspectos Éticos 
Como futuro profesional de ingeniería industrial expreso que en la presente tesis 
que me permitirá optar el grado de Ingeniero Industrial; la investigación e 
implementación de la herramienta SMED para la mejora de la productividad debido 
a las causantes descritos en el estudio; es necesario precisar valores éticos 
profesionales en el desarrollo teórico y práctico de éste, el impacto de la presente 
investigación en el medio ambiente social y cultural, así como en el ecosistema y 
los recursos de la empresa son considerados y empleados correctamente. Por ello 
la tesis “Aplicación del SMED para incrementar la productividad en la línea de 
producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa Corporación Visión 
SAC., Lima 2017” es responsable de lo mencionado en la misma, se respeta los 
derechos de autoría de tesistas, artículos, tratados entre otros citados de la 
investigación. 
2.7 Desarrollo del proyecto de Tesis 




 RAZÓN SOCIAL: 
Corporación Vision SAC  
 RAZÓN COMERCIAL: 
            Visión electric         
 DIRECCIÓN: 
Calle Marco Farfán #3440-independecia 
 OBJETO SOCIAL: 








Fuente: Elaboración propia 
Se realiza un croquis como referencia de la dirección legal donde se encuentra 
operando actualmente la empresa Corporación Visión SAC. 
 



























Pagina Web: www.corvi.com.pe 
Email: Ventas@corvi.com.pe 
Teléfono: 01 5222553 
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Reseña histórica:  
La empresa tiene como razòn social Coporación Visión SAC; fue dundada en 1975 
por el Ing. David Pérez Vásquez y su esposa, con la finalidad de fabricar 
componentes metálicos que otras empresas de la gran industria de ese entonces 
pudieran necesitar. En este camino encontraron como nicho de mercado la 
fabricación de enchufes inyectados para empresas como Sunbean del Perú y 
National Peruana, pero con cambios en las políticas económicas, estas empresas 
dejaron de operar a nivel nacional obligando a la empresa a dar un giro, 
comenzando así la fabricación de enchufes de tipo ferretero, es decir desarmables. 
La empresa en sus inicios se llamó Visiòn Electric EIRL y tenía una administración 
empírica de sus procesos de información como de sus procesos productivos 
también una estructura organizacional vertical. En el año 2000 la empresa pasó a 
ser una sociedad anónima cerrada cambiando su razón social a Corporación Vision 
SAC con miras a formalizar sus organización así como mejorar el posicionamiento 
de los productos en el mercado nacional, comenzar a exportar a Bolivia, y contar 
con un planeamiento estratégico empresarial que planifique su desarrollo en el 
largo plazo (actualmente en proceso de desarrollo). Es así como surge la marca 
Visión electric como una alternativa en conexiones eléctricas, ofreciendo calidad y 
garantía en sus productos , Visión electric hoy es un referente en conectores 




Llegar a ser líderes en el mercado peruano en conectores eléctricos y 
posteriormente expandir sus operaciones en el mercado internacional. Mantener un 
nivel de vida óptimo para la población mediante la creación de empleo y el 
adecuado uso de los recursos que garantice su sostenibilidad, brindando 
soluciones en el rubro electricidad, con innovación y productos de la mejor calidad 




Fabricar Conectores eléctricos, enchufes para la conducción de electricidad; 
equipos y aparatos eléctricos que sirven para la acumulación, conducción, 
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distribución y/o control de la electricidad; con un gran stock de productos de la mejor 
calidad y precio para abastecer a nuestros clientes logrando una satisfacción plena 




 Predisposición para el trabajo: Capacidad de cumplir con el trabajo 
encomendado en un tiempo determinado, dando lo mejor de cada colaborador 
para el cumplimiento de los objetivos 
 Trabajo en equipo: Involucra el compañerismo, la humanidad, la disponibilidad 
y la comunicación con todas las personas que desempeñan un cargo o labor 
dentro de la organización. 
 Eficacia: el cumplimiento íntegro de las tareas para alcanzar los objetivos 
trazados 
 Creatividad e innovación: Favorece un ambiente donde se facilita la 
generación e implementación de las ideas y reconocimientos, creando una 
organización que tiene la capacidad de responder a los cambios de lo que nos 
rodea. 
 Responsabilidad: Compartir la información correctamente y a tiempo preciso, 
dar valor agregado a las funciones encargadas. 
 Superación: compromiso de mejorar cada día en lo que realizamos, capacidad 














Fuente: elaboración propia 
Organigrama 
Se representa en una gráfica las diferentes áreas, jefaturas que integran la 
empresa Corporación Visión SAC. 



































          
 
 
El organigrama permite la interacción entre las áreas además del respeto y 
comunicación integral para alcanzar los objetivos de la empresa                       
Asistenta 

































Fuente: Corp. Visión – I&D 
2.7.1 Situación Actual 
Los productos, la determinación y análisis de los procesos productivos 
Los productos 
 
El producto es un bien o servicio que genera satisfacción para un cliente, Los 
productos con la marca Visión Electric presentan diferencias significativas con 
respecto a los existentes, a ello acompaña una estrategia de mercadotecnia en su 
lanzamiento al mercado como la línea Power 7 en 1.  
Los productos de la empresa corporación visión que se desarrollan en la empresa 
son conectores eléctricos y artículos de iluminación además de servicios de 
inyectado de cable, estos mismos cumplen un proceso para su lanzamiento al 
mercado. 





En general todo producto siempre nace de la necesidad de nuestros clientes, en 
respuesta a ello la empresa presenta toda una gama de productos para la 
satisfacción de su mercado. 
 
 
• Definir el mercado y la necesidad del consumidor
• tomar en cuenta la tecnología y capacidad existente
Generar la Idea
• Factibilidad financiera









• Procesar en planta




Corporación visión es líder en ofrecer a sus clientes conectores de alta resistencia 
de conductividad esto brinda la garantía de nuestros productos. Relación de 
productos existentes en la empresa Corporación Visión (Ver anexo 7) 
 
     Figura 15: Productos más representativos de la empresa Corporación Visión 
 
 
























Los productos mostrados en la figura 15, son los que tienen mayor demanda para 
la empresa Corporación Visión SAC, sobretodo el denominado enchufe plano 
tropicalizado que es su producto de mayor rotación, se brinda en múltiples colores 
(ver anexo 8).  
Fuente: Corp. Visión - Catálogo de Ventas 
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Fuente: elaboración propia 
Fuente: Corp. Visión – I&D 
Para la obtención de este producto final; se realizan varios procesos como son los 
de inyectado, troquelado, entornillado, ensamblado, empaquetado entre otros para 
obtener los subproductos o componente; a continuación se detalla en una tabla los 
materiales que se requieren para la obtención: 
 
Tabla 6: Especificaciones Técnicas de los materiales del enchufe 
 
 
De la tabla 6 se especifican en una ficha técnica para el pedido a nuestros 
proveedores, de esta manera se simplifica la comunicación y se estrechan mejor 
las relaciones. 
El proceso productivo: El concepto de proceso productivo designa a aquella serie 
de operaciones que se llevan a cabo y que son ampliamente necesarias para 
concretar la producción de un bien o servicio. Cabe destacarse entonces que las 
mencionadas operaciones, se suceden de una manera dinámica, planeada y 
consecutiva y todo ello produce una transformación en sustancias de las materias 
primas utilizadas, es decir los insumos que entran al proceso sufrirán una 
transformación para formar el producto requerido. (Suñe, A. 2004, p.77) 












Nº Código Nombre Cant
. 
Material Cod. de Material 
1 INCO031 Terminal Plano Bronce 2 FLEJE DE BRONCE 1/16" INBR007 
2 INAC051 Tuercas Planas 2 
Plancha Acero LAF 
2x13x2400 mm INAC006 
3 INTO001 Tornillo de 1/8"x6 2  INTO001 
4 INSU015 Puente 1 Compuesto ABS INPL008 







En los procesos de fabricación de todos los subproductos y productos participan 
directamente el área de planta y el área de ingeniería entre otros; cabe resaltar las 
funciones de ambas áreas para el logro de cada producto:  



















Descripción de los procesos de transformación en el área de producción: Es 
importante conocer los diferentes procesos y/o actividades que se realizan en 
planta para la elaboración de los productos en la empresa Corporación visión, 
estos medios permiten obtener la forma deseada de todos los componentes 
que se requieren: 
Prensado: La operación se realiza para las tiras de LAF (laminado en frío), 
estas son prensadas mediante una máquina denominada prensas 
excéntricas, este proceso se realizan para las espigas planas (Ver Anexo 9) 
y las tuercas (Ver anexo10) mediante unas matrices progresivas. 
Inyectado: La operación de inyectado de plásticos se realizan en 2 máquinas 
para la fabricación de otros componentes como son el puente plano en 
material ABS (ver anexo 11) y las camisetas en material PVC (Ver anexo 12) 
cada uno de estos componentes son inyectados en moldes distintos. 
Fuente: elaboración propia 
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Roscado: La operación de roscado se realiza a las tuercas, que tiene una 
medida ya definida, esta operación se puede realizar en un taladro o en una 
máquina roscadora. 
Pre-ensamble y ensamblado: operación manual que consiste en juntar al 
puente y la tuerca mediante un tornillo seguido a ellos se ensambla ese pack 
y las camisetas en una máquina ensambladora. 
Empaquetado: Cada artículo terminado se empaqueta en bolsas unitarias, 
presentación de venta. 
Maquinaria instalada para los procesos de fabricación: La empresa cuenta 
con maquinaria adecuada para garantizar los procesos de fabricación, y así 
cumplir con las expectativas de nuestros clientes, para el proceso general las 
que se utilizan son: 




Denominación: Prensa #1  
Marca y origen: Galato-Oreste 
Capacidad: 30 Ton. 
Años en la empresa: 10 
Denominación: Prensa #2  
Marca y origen: Ricej-Brasil 
Capacidad: 20 Ton. 








Denominación: Inyectora I-400  
Marca y origen: Intertech-Taiwan 
Capacidad: 400 Gr 
Años en la empresa: 3 
Denominación: Inyectora I-123A  
Marca y origen: Intertech-Taiwan 
Capacidad: 123 Gr 





Marca y origen: Vertex-Aleman 
Capacidad:  





Marca y origen: Opalux-china 
Capacidad: 300 º C 
Años en la empresa: 5 
 
 
Fuente: elaboración propia 
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Horarios de trabajo  
El tiempo es uno de los factores más importantes dentro de la organización, 
ya que este factor se debe aprovechar al máximo, se realizan planificaciones 
contemplando la disponibilidad dentro de los horarios establecidos. A 
continuación se detallan los horarios: 
Tabla 8: Horario de trabajo en corporación visión 
 
Horario Tiempo (HH/MM/SS) Actividad 
8:00 am – 13:00pm 5:00:00 Trabajo 
13:00 pm – 13:45 pm 00:45:00 Descanso 
13:45 pm – 18:21 pm 04:36:00 Trabajo 
Tiempo total de trabajo 9:36:00 
Tiempo total de descanso 00:45:00 
 
De la tabla 8 se muestra el horario regular de trabajo, en ocasiones por 
retrasos en la producción se realizan horas extras, estas horas pueden darse 
en un máximo de 2 horas por días y sábados de 8:00 am a 13:00 pm. 
Espacio Físico: la empresa cuenta con ambientes en el cual cada una 
desarrolla una actividad competente: 
 Área de Ingeniería y Desarrollo 
 Área de producción 
 Área de Logística 
 Área de mantenimiento 
 Oficinas 
La distribución de las áreas de la empresa son muy importantes ya que éstas 
tienen que brindar libre accesibilidad permitiendo que todas las actividades 
productivas puedan realizarse sin algún tipo de riesgo para nuestros 
trabajadores y capacidad instalada por ello se incluye el plano de la empresa 
corporación Visión SAC para un mejor entendimiento: 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 18: Plano de la empresa 
  
INGRESO 
Fuente: elaboración propia 
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Plan de mejora 
Para que la empresa corporación visión SAC pueda responder a los ritmos 
acelerados del mercado debe implantar planes de mejora con el fin de incrementar 
su productividad por ello identificar los puntos débiles en la empresa es el primer 
paso para luego plantear las soluciones: 




Tras realizar nuestra herramienta FODA, identificamos que la presente tesis podrá 
contribuir a disminuir o eliminar algunas de las debilidades encontradas en la 
organización sobre los procesos productivos. 
Para la presente nos enfocaremos en los productos que tiene mayor rotación y 
genera mayores utilidades para la empresa corporación Visión SAC por tanto la 
línea de producción a estudiar será la de los enchufes Planos Tropicalizados, este 
último es un conjunto de subproductos que se fabrican dentro de los procesos 
productivos, la secuencialidad se detalla a travéz de un Diagrama de Operaciones 
de Procesos DOP (Ver Anexo 5) 
Amenazas
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Los subpoductos que conforman el Enchufe Plano tropicalizado pasan por distintos 
procesos para la obtención de los mismos y cada subproducto es de un tipo de 
material específico entre resinas y planchas de aceros laminados en frio, en la 
siguiente tabla se detalla: 
 
Figura 20: Componentes del enchufe plano tropicalizado 
 


























La Figura 20 de los componentes del enchufe plano tropicalizado se aprecia la 
cantidad de componentes y/o subproductos que la conforman, las camisetas se 
venden en múltiples colores, en el caso del puente siempre se inyecta en el color 
negro y los demàs componentes de tropicalizan como acabado superficial.  
Fuente: elaboración propia 
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Para el estudio de la situación actual se realizará el DAP (Diagrama de Análisis de 
procesos de cada subproducto que me permitirá diferenciarlos en los distintos tipos 
de actividades, determinar las cantidades y medirlas. 
 
Tabla 9: Diagrama de análisis del proceso inicial para la fabricación 
de los enchufes Planos Tropicalizados 
Nro
1 Colocar espiga en matriz para amarre en prensa 1200
2 llevar matriz al área de Prensas 20 1989
3 Colocar paralelas base debajo de matriz 8
4 colocar matriz en prensa 8
5 bajar la prensa manualmente 30
6 colocar calzos de altura para el amarre(inferior) 300
7 Buscar llaves para el amarre 122
8 ajustar matriz (inferior) 34
9 Colocar sujetador de espiga de amarre (superior) 11
10 Ajusta matriz (superioR) 28
11 desajustar seguro de regulador de carrera 10
12 subir el tornillo regulador de carrera de la prensa 72
13 mover la volante para definir el espacio 32
14 elegir la carrera en el tambor de la prensa 18
15 ajustar seguro regulador de carrera 12
16 hacer prueba manual con la volante (al vacio) 36
17 encender la máquina 4
18 pisar pedal de acción 3
19 Recoger las tiras de LAF 5 416
20 colocar sobre mesa de trabajo 5 416
21 colocar en placa guía de matriz 5
22 empujar la tira y pisar pedal de acción 1
23 Separar las espigas de material troquelado 4200
24 llenar en bolsas 300
25 llevar al área de control para el pesado de las bolsas 6 583
26 Pesar la bolsa y colocar su peso 40
27 Almacenar (productos en proceso)
28 Pesar  bolsas para el tratamiento tropicalizado 40
29 tropicalizado de espigas planas (servicio externo)
30 Recepción de espigas planas tropicalizadas
31 llevar al área de control para el pesado de las bolsas 5 417
32 Pesar la bolsa y colocar su peso 40
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34 Colocar espiga para amarre en prensa 1200
35 llevar matriz al área de Prensas 20 1989
36 Colocar paralelas base debajo de matriz 8
37 colocar matriz en prensa 8
38 bajar la prensa manualmente 30
39 colocar calzos de altura para el amarre(inferior) 300
40 Buscar llaves para el amarre 122
41 ajustar matriz (inferior) 34
42 Colocar sujetador de espiga de amarre (superior) 11
43 Ajusta matriz (superioR) 28
44 desajustar seguro de regulador de carrera 10
45 subir el tornillo regulador de carrera de la prensa 72
46 mover lo volante para definir el espacio 32
47 elegir la carrera en el tambor de la prensa 18
48 ajustar seguro regulador de carrera 12
49 hacer prueba manual con la volante (al vacio) 36
50 encender la máquina 4
51 pisar pedal de acción 3
52 Recoger las tiras de LAF 5 416
53 colocar sobre mesa de trabajo 5 416
54 colocar en placa guía de matriz 5
55 empujar la tira y pisar pedal de acción 1
56 Separar las tuercas de material troquelado 1980
57 llenar en baldes 73
58 llevar al área de control para el pesado de las bolsas 6 583
59 Pesar balde y colocar su peso 10
60 Almacenar (productos en proceso)
61 llevar baldes al área de taladrado 7 877
62 Colocar macho roscador de 1/8 UNC 10
63 ajustar macho en chuck del taladro 10
64 encender máquina (taladro de mesa) 3
65 colocar tuerca en dispositivo y sujetar 2
66 realizar acción de roscado con taladro 5
67 retirar tuerca del dispositivo 3
68 apagar máquina 3
69 juntar tuercas roscadas en un balde 25
70 llevar tuercas al área de lavado 42 3869
71 colocar tuercas en caja de lavado 10
72 dosificar varsol a presión 720
73 secar las tuercas 182
74 empacado y pesado en bolsas para el servicio tropicalizado 30
75 tropicalizado de tuercas
76 Recepción de tuercas tropicalizadas
77 pesado de tuercas tropicalizadas 20
78 Distribución de tuercas tropicalizadas en 3000 x bolsa 80
79 Almacenar (productos en proceso)





80 llevar molde a máquina inyectora I123A 20 1750
81 Colocar molde en máquina 90
82 Alinear ocularmente el molde 10
83 encender máquina 4
84 accionar la bomba de la máquina 3
85 presionar rotación de mesa y girar mesa 3
86 presionar bajar unidad de cierre y alinear ocularmente 20
87 buscar calzos y bridas 170
88 Buscar llaves para el amarre 140
89 colocar calzos y amarrar lado fijo 190
90 colocar calzos y amarra lado móvil 1 190
91 presionar para subir unidad de cierre 4
92 colocar el medio molde móvil 90
93 Alinear ocularmente el molde 10
94 presionar rotación de mesa y girar mesa 3
95 presionar bajar unidad de cierre y alinear ocularmente 20
96 buscar calzos y bridas 70
97 Buscar llaves para el amarre 20
98 colocar calzos y amarra lado móvil 2 190
99 presionar para subir unidad de cierre 4
100 preparar material ABS 310
101 verter material en tolva 50
102 encender horno de calefacción 1080
103 purgar material 135
104 solicitar espigas planas tropicalizadas 60
105 llevar espigas planas tropicalizadas a máquina 12 1083
106 verter espigas tropicalizadas en depósito 5
107 coger postizos intercambiables (apoyo) 10
108 colocar espigas tropicalizadas 1 a 1 (apoyo) 36
109 colocar pines de fijación (apoyo) 8
110 pasar a disposición del maquinista 3
111 coger postizo intercambiable (maquinista) 2
112 Colocar postizo intercambiable en molde(maquinista) 5
113 Alinear postizo intercambiable(maquinista) 2
114 golpear postizo intercambiable para fijar 2
115 presionar botón modo semiautomático(maquinista) 1
116 presionar botón de acción(maquinista) 1
117 esperar ciclo de inyección 44
118 coger postizos intercambiables (máquinista) 2
119 retirar los postizos intercambiables del molde (maquinista) 3
120 retirar pines de fijación(maquinista) 4
121 pasar al apoyo los pines de fijación(maquinista) 2
122 Retirar los puentes inyectados del postizo intercambiable (maquinista) 20
123 pasar los postizos intercambiables al apoyo(maquinista) 2
124 separar colada de puentes inyectados(maquinista) 3
125 Revisar Calidad de los puentes inyectados(maquinista) 4
126 colocar puentes inyectados en bolsa(maquinista) 2
127 Recuperar los puentes que no pasan (maquinista) 2
128 Colocar cantidad en bolsa 5
129 pesado y distribución en 500 x bolsa 60
130 almacenado en productos en proceso
131 Solicitar puentes para la limpieza 70
132 llevar los puentes inyectados a mesa de limpieza bolsas x 500 10 873
133 coger cuchilla para la limpieza 3
134 coger puente para la limpieza 3
135 limpiar 22
136 colocar puente limpio en bolsa 3
137 pesador y distribución en 500 x bolsa 70










139 solicitar puentes 30
140 socilitar tuercas tropicalizadas 30
141 solicitar tornillos 30
142 llevar a mesa de trabajo 10 873
143 coger puente sujetar(mano izquierda) 3
144 colocar tuerca(mano derecha) 5
145 colocar tornillo (mano derecha) 3
146 coger destornillador manual 2
147 entornillado manual 3
148 voltear puente 1
149 coger puente sujetar(mano izquierda) 3
150 colocar tuerca(mano derecha) 3
151 colocar tornillo (mano derecha) 2
152 coger destonillador manual 2
153 entornillado manual 3
154 colocar en bolsas 500 x bolsa 35
155 almacenar en productos en proceso
156 Llevar molde a màquina de inyecciòn I-400 22 1920
157 subir molde lado fijo 220
158 colocar el anillo en màquina 80
159 regular dispositivos de amarre 1080
160 medir referencia de paralelismo 125
161 ajustar dispositivos de sujeción 190
162 bajar pluma y colocar cáncamo en lado mòvil 90
163 subir molde lado mòvil 220
164 alinear molde lado mòvil con lado fijo 232
165 encender màquina 30
166 encender bomba 20
167 aproximar unidad de cierre de màquina 3
168 ajustar molde lado mòvil 190
169 abrir unidad de cierre de la màquina 3
170 colocar mangueras de refrigeraciòn del molde 732
171 encender horno de calefacción 1080
172 encender secador 5
173 programar paràmetros de moldeo 125
174 verter el material en la tolva (PVC) 20
175 purgar material PVC 120
176 aproximar unidad de inyección a molde 5
177 Colocar en modo semiautomàtico 1
178 abrir y cerrar puerta 1
179 espera ciclo de inyecciòn 27
180 retirar le producto (camisetas) del molde 5
181 separar colada de las camisetas 4
182 limpiar rebaba de camisetas 3
183 juntar y realizar conteo hasta acumular 500 x bolsa 1
184 colocar la colada en otra bolsa para el reproceso 1







La tabla 9 muestra el Diagrama de análisis de procesos involucrados en la línea de 
producción de los Enchufes Planos tropicalizados de la empresa Corporación 
Visión SAC, donde se detalla el tiempo necesario (21109 segundos) y el recorrido 
que se da dentro de la empresa 25385 mm para la fabricación del primer enchufe 
al iniciar los procesos productivos. 
 
Identificación de los desperdicios en los procesos productivos 
 
Los desperdicios, cuellos de botellas, tiempos muertos, es toda actividad que no 
genera valor al producto y además consume los recursos ya sean tiempo, Mano de 
obra, maquinaria, materiales y fijos. 
Para un mejor análisis de los desperdicios que se generan en la línea de producción 
de los enchufes planos tropicalizados, se realizarán unos cuadros por cada proceso 
productivo identificando el AV, NAVN, NAVI; donde: 
AV: Aporta Valor 
NAVN: No Aporta Valor (necesario) 
NAVI: No Aporta Valor (innecesario) 
186 Solicitar puentes pre-ensamblados bolsas x500 30
187 solicitar camisetas bolsas x 500 30
188 llevar lo solicitado a màquina ensambladora 11 979
189 cambiar dispositivos para puente plano 540
190 alinear dispostivo para planos 70
191 ajustar dispostivo para planos 12
192 colocar puente pre-ensamblado en dispotivo móvil 2
193 colocar camiseta en dispositivo fijo 2
194 accionar el pedal del neumàtico 2
195 retirar el enchufe plano emsamblado 2
196 colocar en bolsas 500 x bolsa 1
197 llevar al àrea de empaquetado-sellado 12 1098
198 almacenar en productos en proceso
199 solicitar enchufes tropicalizados ensambaldos 70
200 limpiar las rebabas con cuchilla 2
201 habilitar bolsas para el empaque 2
202 empacar enchufe y agrupar 3
203 encender màquina selladora 1
204 encender calefacciòn de selladora 320
205 colocar en selladora 1
206 ciclo de sellado automàtico 3
207 agrupar en bolsa común 1
208 llevar a mesa de trabajo para la separación 4 200
209 empacar en bolsas x 25 o x 100 segùn requerimiento 50
210 llevar producto enchufe plano tropicalizado al área de almacén 46 4180
211 almacenar en àrea de almacen de productos terminados.
21109 25385TOTAL
ENCHUFE PLANO TROPICALIZADO-ENSAMBLADO
ENCHUFE PLANO TROPICALIZADO-EMPACADO Y SELLADO
Fuente: elaboración propia 
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Análisis de los procesos productivos del Enchufe plano Tropicalizado 
Procesos Productivo de las espigas planas 
Para un mejor análisis de los procesos productivos se subdivide el diagrama de 
actividades general, de este modo se podrá identificar el tipo de valor en cada 
proceso e identificar las oportunidades de mejora. 
Tabla 10: Identificación de oportunidades de mejora en el proceso 
productivo de espigas planas tropicalizados-prensado 
 
En la tabla 10 del proceso de elaboración de las espigas planas (prensado), se 
evidencian 04 desperdicios en sobre procesos, 01 de tipo transporte innecesario, 
02 de tipo espera, 01 movimiento innecesario y 01 de tipo reproceso, estos 
desperdicios retrasan la fluidez de la producción. 
Nº Denominación de la actividad
1 Colocar espiga en matriz para amarre en prensa 1200 1200 x
2 llevar matriz al área de Prensas 20 20 x
3 Colocar paralelas base debajo de matriz 8 8 x
4 colocar matriz en prensa 8 8
5 bajar la prensa manualmente 30 30
6 colocar calzos de altura para el amarre(inferior) 300 300 x
7 Buscar llaves para el amarre 122 122 x
8 ajustar matriz (inferior) 34 34
9 Colocar sujetador de espiga de amarre (superior) 11 11
10 Ajusta matriz (superioR) 28 28
11 desajustar seguro de regulador de carrera 10 10
12 subir el tornillo regulador de carrera de la prensa 72 72
13 mover la volante para definir el espacio 32 32
14 elegir la carrera en el tambor de la prensa 18 18
15 ajustar seguro regulador de carrera 12 12
16 hacer prueba manual con la volante (al vacio) 36 36
17 encender la máquina 4 4
18 pisar pedal de acción 3 3
19 Recoger las tiras de LAF 5 5 x
20 colocar sobre mesa de trabajo 5 5
21 colocar en placa guía de matriz 5 5
22 empujar la tira y pisar pedal de acción 1 1
23 Separar las espigas de material troquelado 4200 4200 x
24 llenar en bolsas 300 300 x
25 llevar al área de control para el pesado de las bolsas 6 6
26 Pesar la bolsa y colocar su peso 40 40
27 Almacenar (productos en proceso)
28 Pesar  bolsas para el tratamiento tropicalizado 40 40 x
29 tropicalizado de espigas planas (servicio externo)
30 Recepción de espigas planas tropicalizadas
31 llevar al área de control para el pesado de las bolsas 5 5
32 Pesar la bolsa y colocar su peso 40 40
33 Almacenar (productos en proceso)
6595 128 892 5575 0 2 4 1 0 1 1TOTAL
se vuelve a pesar, para comprobar 
movimiento excesivo en el proceso
Cernir el exceso de material de las espigas
se acumula en un depòsito luego pasa a la bolsa
perdida de tiempo por buscar llaves
Se cambia espigar por tipo de prensa
almacen de matrices en àrea de matricería
se colocan calzas según tipo de prensa
perdida de tiempo por buscar calzos
Cuadro de identificación de desperdicios y aporte de valor en el proceso productivo de las Espigas planas del 
enchufe plano tropicalizado
Aprobador por: David Perez V. Elaborado por: Mijail Gómez D.
















































































Fuente: elaboración propia 
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El proceso productivo de las tuercas de 1/8”  
Se conforma mediante el prensado y posteriormente roscado en otra máquina en 
todo su recorrido para obtener la primera tuerca se pueden identificar las 
oportunidades de mejora dentro de su DAP. 
Tabla 11: Identificación de oportunidades de mejora en el proceso 
productivo de tuercas de 1/8" tropicalizadas-prensado-roscado 
Nº Denominación de la actividad
1 Colocar espiga para amarre en prensa 1200 1200 x
2 llevar matriz al área de Prensas 20 20 x
3 Colocar paralelas base debajo de matriz 8 8 x
4 colocar matriz en prensa 8 8
5 bajar la prensa manualmente 30 30
6 colocar calzos de altura para el amarre(inferior) 300 300 x
7 Buscar llaves para el amarre 122 122 x
8 ajustar matriz (inferior) 34 34
9 Colocar sujetador de espiga de amarre (superior) 11 11
10 Ajusta matriz (superioR) 28 28
11 desajustar seguro de regulador de carrera 10 10
12 subir el tornillo regulador de carrera de la prensa 72 72
13 mover lo volante para definir el espacio 32 32
14 elegir la carrera en el tambor de la prensa 18 18
15 ajustar seguro regulador de carrera 12 12
16 hacer prueba manual con la volante (al vacio) 36 36
17 encender la máquina 4 4
18 pisar pedal de acción 3 3
19 Recoger las tiras de LAF 5 5 x
20 colocar sobre mesa de trabajo 5 5
21 colocar en placa guía de matriz 5 5
22 empujar la tira y pisar pedal de acción 1 1
23 Separar las tuercas de material troquelado 1980 1980 x
24 llenar en baldes 73 73
25 llevar al área de control para el pesado de las bolsas 6 6
26 Pesar balde y colocar su peso 10 10
27 Almacenar (productos en proceso)
28 llevar baldes al área de taladrado 7 7
29 Colocar macho roscador de 1/8 UNC 10 10
30 ajustar macho en chuck del taladro 10 10
31 encender máquina (taladro de mesa) 3 3
32 colocar tuerca en dispositivo y sujetar 2 2
33 realizar acción de roscado con taladro 5 5
34 retirar tuerca del dispositivo 3 3 x
35 apagar máquina 3 3
36 juntar tuercas roscadas en un balde 25 25
37 llevar tuercas al área de lavado 42 42
38 colocar tuercas en caja de lavado 10 10
39 dosificar varsol a presión 720 720
40 secar las tuercas 182 182
41 empacado y pesado en bolsas para el servicio tropicalizado 30
42 tropicalizado de tuercas
43 Recepción de tuercas tropicalizadas
44 pesado de tuercas tropicalizadas 20
45 Distribución de tuercas tropicalizadas en 3000 x bolsa 80 80
46 Almacenar (productos en proceso)
5185 145 1675 3315 0 2 3 1 0 2 0TOTAL
Cernir el exceso de material de las tuercas
movimiento excesivo en el proceso
se retira manualmente
se ajusta el chuck convencional manualmente
Se cambia espigar por tipo de prensa
almacen de matrices en àrea de matricería
se colocan calzas según tipo de prensa
perdida de tiempo por buscar calzos
perdida de tiempo por buscar llaves
Cuadro de identificación de desperdicios y aporte de valor en el proceso productivo de las Espigas planas del enchufe 
plano tropicalizado
Aprobador por: David Perez V. Elaborado por: Mijail Gómez D.
Proceso Productivo: TUERCAS DE 1/8" TROPICALIZADAS-
PRENSADO-ROSCADO














































































Fuente: elaboración propia 
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En la tabla 11 del proceso de elaboración de las tuercas de 1/8 (prensado y 
roscado), se evidencian 03 desperdicios en sobre procesos, 01 de tipo transporte 
innecesario, 02 de tipo espera y 02 de tipo movimiento innecesario, estos 
desperdicios retrasan la fluidez de la producción. 
 
El proceso productivo de los Puentes planos 
 
Se realiza mediante la inyección en el proceso para obtener la primera tuerca se 
pueden identificar las oportunidades de mejora dentro de su DAP. 
 
Tabla 12: Identificación de oportunidades de mejora en el proceso 
productivo de Puentes Planos-inyectado-limpieza 
 
Nº Denominación de la actividad
1 llevar molde a máquina inyectora I123A 20 20
2 Colocar molde en máquina 90 20
3 Alinear ocularmente el molde 10 10 x
4 encender máquina 4 4
5 accionar la bomba de la máquina 3 3
6 presionar rotación de mesa y girar mesa 3 3
7 presionar bajar unidad de cierre y alinear ocularmente 20 20 x
8 buscar calzos y bridas 170 170 x
9 Buscar llaves para el amarre 140 x
10 colocar calzos y amarrar lado fijo 190 190 x
11 colocar calzos y amarra lado móvil 1 190 190 x
12 presionar para subir unidad de cierre 4 4
13 colocar el medio molde móvil 90 90
14 Alinear ocularmente el molde 10 10 x
15 presionar rotación de mesa y girar mesa 3 3
16 presionar bajar unidad de cierre y alinear ocularmente 20 20
17 buscar calzos y bridas 70 70 x
18 Buscar llaves para el amarre 20 20 x
19 colocar calzos y amarra lado móvil 2 190 190
20 presionar para subir unidad de cierre 4 4
21 preparar material ABS 310 310
22 verter material en tolva 50 50
23 encender horno de calefacción 1080 1080 x
24 purgar material 135 135
25 solicitar espigas planas tropicalizadas 60 60 x
26 llevar espigas planas tropicalizadas a máquina 12 12 x
27 verter espigas tropicalizadas en depósito 5 5
28 coger postizos intercambiables (apoyo) 10 10
29 colocar espigas tropicalizadas 1 a 1 (apoyo) 36 36
30 colocar pines de fijación (apoyo) 8 8
31 pasar a disposición del maquinista 3 3
32 coger postizo intercambiable (maquinista) 2 2
33 Colocar postizo intercambiable en molde(maquinista) 5 5
34 Alinear postizo intercambiable(maquinista) 2 2 x
35 golpear postizo intercambiable para fijar 2 2 x
Cuadro de identificación de desperdicios y aporte de valor en el proceso productivo de las Espigas planas del enchufe plano 
tropicalizado
Aprobador por: David Perez V. Elaborado por: Mijail Gómez D.
no tiene topes , el centrado es ocular
no tiene topes, el centrado es ocular
movimientos innecesarios por busqueda de calzos
movimientos innecesarios por busqueda de herramientas
trabajo innecesario al collocar calzos que t den la altura necesaria
trabajo innecesario al collocar calzos que t den la altura necesaria
no tiene topes , el centrado es ocular
movimientos innecesarios por busqueda de calzos
movimientos innecesarios por busqueda de herramientas
espera por calefacción
requerimientos que generan retrasos
movimiento innecesario, genera máquina parada
postizos desalineados por desgaste
postizos desalineados por desgaste
Proceso Productivo: Puentes Planos-INYECTADO-LIMPIEZA Tiempo 
(seg)








































































































En la tabla 12 del proceso de elaboración de los puentes planos (inyección y 
limpieza), se evidencian 08 desperdicios en sobre procesos, 04 de tipo transporte 
innecesario, 02 de tipo espera, 07 de tipo movimiento innecesario y 01 tipo 




















Fuente: elaboración propia 
36 presionar botón modo semiautomático(maquinista) 1 1
37 presionar botón de acción(maquinista) 1 1
38 esperar ciclo de inyección 44 44
39 coger postizos intercambiables (máquinista) 2 2
40 retirar los postizos intercambiables del molde (maquinista) 3 3
41 retirar pines de fijación(maquinista) 4 4
42 pasar al apoyo los pines de fijación(maquinista) 2 2
43 Retirar los puentes inyectados del postizo intercambiable (maquinista) 20 20
44 pasar los postizos intercambiables al apoyo(maquinista) 2 2
45 separar colada de puentes inyectados(maquinista) 3 3
46 Revisar Calidad de los puentes inyectados(maquinista) 4 4
47 colocar puentes inyectados en bolsa(maquinista) 2 2
48 Recuperar los puentes que no pasan (maquinista) 2 2 x
49 Colocar cantidad en bolsa 5 5
50 pesado y distribución en 500 x bolsa 60 60
51 almacenado en productos en proceso
52 Solicitar puentes para la limpieza 70 70 x
53 llevar los puentes inyectados a mesa de limpieza bolsas x 500 10 10 x
54 coger cuchilla para la limpieza 3 3 x
55 coger puente para la limpieza 3 3 x
56 limpiar 22 22 x
57 colocar puente limpio en bolsa 3 3 x
58 pesador y distribución en 500 x bolsa 70 70 x
59 almacenar en productos en proceso
3307 468 2334 295 0 2 8 4 0 7 1
operación innecesarioa por productos fallados
operación innecesaria por productos fallados
operación innecesaria por productos fallados
operación innecesaria por productos fallados
TOTAL
los productos rechazados son recuperados inemediatamente
demora por disposición de atención
traslado innecesario por productos fallados
operación innecesarioa por productos fallados
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El proceso productivo de los Puentes planos Pre-ensamble 
 
se realiza con los subproductos como son la tuerca y el puente inyectado, en la 
siguiente tabla se identificará las oportunidades de mejora dentro de su DAP. 
 
Tabla 13: Identificación de oportunidades de mejora en el proceso 
productivo de Puentes Planos Pre-ensamble 
 
 
En la tabla 13 del proceso de elaboración del pre-ensamble de los puentes con las 
tuercas y el tornillo del enchufe planos tropicalizado, se evidencian 01 de tipo 





Nº Denominación de la actividad
1 solicitar puentes 30 30 x
2 socilitar tuercas tropicalizadas 30 30 x
3 solicitar tornillos 30 30 x
4 llevar a mesa de trabajo 10 10 x
5 coger puente sujetar(mano izquierda) 3 3
6 colocar tuerca(mano derecha) 5 5
7 colocar tornillo (mano derecha) 3 7
8 coger destornillador manual 2 2
9 entornillado manual 3 3
10 voltear puente 1 1
11 coger puente sujetar(mano izquierda) 3 3
12 colocar tuerca(mano derecha) 3 3
13 colocar tornillo (mano derecha) 2 2
14 coger destonillador manual 2 2
15 entornillado manual 3 3
16 colocar en bolsas 500 x bolsa 35 35
17 almacenar en productos en proceso
165 34 125 10 0 3 0 1 0 0 0
Observaciones
Cuadro de identificación de desperdicios y aporte de valor en el proceso productivo del Pre-ensamble del 
enchufe plano tropicalizado





transporte innecesario del operador







































































































Fuente: elaboración propia 
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El proceso productivo de las Camisetas 
Se realiza en la máquina inyectora I400, se producen en variedad de colores, en la 
siguiente tabla se pueden identificar las oportunidades de mejora dentro de su DAP. 
 
Tabla 14: Identificación de oportunidades de mejora en el proceso 
productivo de Camisetas-Inyección 
 
 
En la tabla 14 del proceso de elaboración de las camisetas del enchufe planos 
tropicalizado, se evidencian 02 desperdicios en sobre procesos, 03 de tipo espera 
y 04 de tipo movimiento innecesario; estos desperdicios retrasan la fluidez de la 
producción. 
Fuente: elaboración propia 
Nº Denominación de la actividad
1 Llevar molde a màquina de inyecciòn I-400 22 22
2 subir molde lado fijo 220 220
3 colocar el anillo centrador en màquina 80 80
4 regular dispositivos de amarre 1080 1080 x
5 medir referencia de paralelismo 125 125
6 ajustar dispositivos de sujeción 190 190
7 bajar pluma y colocar cáncamo en lado mòvil 90 90 x
8 subir molde lado mòvil 220 220 x
9 alinear molde lado mòvil con lado fijo 232 232 x
10 encender màquina 30 30
11 encender bomba 20 20
12 aproximar unidad de cierre de màquina 3 3
13 ajustar molde lado mòvil 190 190
14 abrir unidad de cierre de la màquina 3 3
15 colocar mangueras de refrigeraciòn del molde 732 732 x
16 encender horno de calefacción 1080 1080 x
17 encender secador 5 5
18 programar paràmetros de moldeo 125 125
19 verter el material en la tolva (PVC) 20 20
20 purgar material PVC 120 120
21 aproximar unidad de inyección a molde 5 5
22 Colocar en modo semiautomàtico 1 1
23 abrir y cerrar puerta 1 1
24 espera ciclo de inyecciòn 27 27 x
25 retirar el producto (camisetas) del molde 5 5 x
26 separar colada de las camisetas 4 4
27 limpiar rebaba de camisetas 3 3 x
28 juntar y realizar conteo hasta acumular 500 x bolsa 1 1
29 colocar la colada en otra bolsa para el reproceso 1 1
30 llevar camisetas al almacen de productos en proceso 5 5
4640 153 2865 1622 0 3 2 0 0 4 0
Cuadro de identificación de desperdicios y aporte de valor en el proceso productivo de las Camisetas del enchufe 
plano tropicalizado
Aprobador por: David Perez V. Elaborado por: Mijail Gómez D.
TOTAL
tornillo regulador por altura de placa
movimiento innecesario de trabajo
movimiento innecesario de trabajo
Observaciones
el operario realiza una actividad adicional
ciclos muy altos de máquina
movimientos innecesarios del trabajador
movimiento innecesario de trabajo
demoras por parte del operador
demoras por parte de máquina
Proceso Productivo: Camisetas-Inyección
Tiempo (seg)


























































































El proceso productivo de Ensamble 
Se realiza en la máquina ensambladora, en esta misma se ensambla también los 
enchufes con puente redondo y se requieren hacer los cambios de formato 
constantemente, en la siguiente tabla se pueden identificar las oportunidades de 
mejora dentro de su DAP. 
 
Tabla 15: Identificación de oportunidades de mejora en el proceso 





En la tabla 15 del proceso de ensamble de los enchufes planos tropicalizados, se 
evidencian 03 desperdicios en sobre procesos y 01 de tipo transporte innecesario; 
estos desperdicios retrasan la fluidez de la producción. 
 
 
Nº Denominación de la actividad
1 Solicitar puentes pre-ensamblados bolsas x500 30 30
2 solicitar camisetas bolsas x 500 30 30
3 llevar lo solicitado a màquina ensambladora 11 11 x
4 cambiar dispositivos para puente plano 540 540 x
5 alinear dispostivo para planos 70 70 x
6 ajustar dispostivo para planos 12 12 x
7 colocar puente pre-ensamblado en dispotivo móvil 2 2
8 colocar camiseta en dispositivo fijo 2 2
9 accionar el pedal del neumàtico 2 2
10 retirar el enchufe plano emsamblado 2 2
11 colocar en bolsas 500 x bolsa 1 1
12 llevar al àrea de empaquetado-sellado 12 12
13 almacenar en productos en proceso
714 8 73 633 0 0 3 1 0 0 0
Cuadro de identificación de desperdicios y aporte de valor en el proceso productivo de ensamble del 
enchufe plano tropicalizado
Aprobador por: David Perez V. Elaborado por: Mijail Gómez D.
operación innecesaria de sujeción
operación innecesaria de alineación
TOTAL
transporte innecesario del operador
operación innecesaria de alineación








































































































Fuente: elaboración propia 
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El proceso productivo de Empaque y sellado 
Se realiza en la máquina Selladora, en esta misma mesa de trabajo se realiza 
también el empaquetado en bolsas por unidad de enchufe, en la siguiente tabla se 
pueden identificar las oportunidades de mejora dentro de su DAP. 
 
Tabla 16: Identificación de oportunidades de mejora en el proceso 




En la tabla 16 del proceso de sellado y empacado de los enchufes planos 
tropicalizados, se evidencian 01 desperdicios en sobre procesos y 01 de tipo 
transporte innecesario; estos desperdicios retrasan la fluidez de la producción. 
 
 
Nº Denominación de la actividad
1 solicitar enchufes tropicalizados ensambaldos 70 70
2 limpiar las rebabas con cuchilla 2 2 x
3 habilitar bolsas para el empaque 2 2
4 empacar enchufe y agrupar 3 3
5 encender màquina selladora 1 1
6 encender calefacciòn de selladora 320 320
7 colocar en selladora 1 1
8 ciclo de sellado automàtico 3 3
9 agrupar en bolsa común 1 1
10 llevar a mesa de trabajo para la separación 4 4
11 empacar en bolsas x 25 o x 100 segùn requerimiento 50 50
12 llevar producto enchufe plano tropicalizado al área de almacén 46 46 x
13 almacenar en àrea de almacen de productos terminados.
503 9 446 48 0 0 1 1 0 0 0
transporte innecesario por parte del operador
TOTAL
trabajo adiconal del operador
Cuadro de identificación de desperdicios y aporte de valor en el proceso productivo del sellado y 
empacado del enchufe plano tropicalizado
Aprobador por: David Perez V. Elaborado por: Mijail Gómez D.










































































































Fuente: elaboración propia 
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Luego de realizar el análisis por procesos se realiza un resumen sobre las 
actividades que generan valor, actividades necesarias que no generan valor e 
innecesarias de toda la línea de los enchufes planos tropicalizados, se detalla 
también el tiempo total de cada proceso productivo y la distancia recorrida para la 
obtención del primer enchufe tropicalizado, el resumen se aprecia en la siguiente 
tabla: 
 
Tabla 17: Identificación de oportunidades de mejorar al iniciar los procesos en la 





La tabla 17 muestra el tiempo total de preparación hasta la obtención del primer 
producto, se observan también los desperdicios que se generan, las actividades de 
sobreprocesos tienen mayor incidencia, se deduce que son las actividades que son 
calificadas como NAVI. 
 
1 ESPIGAS PLANAS TROPICALIZADAS-PRENSADO 6595 128 892 5575 0 2 4 1 0 1 1
2 TUERCAS DE 1/8" TROPICALIZADAS-PRENSADO-ROSCADO 5185 145 1675 3315 0 2 3 1 0 2 0
3 Puentes Planos-INYECTADO-LIMPIEZA 3307 468 2334 295 0 2 8 4 0 7 1
4 PUENTE PLANO-PRE ENSAMBLE 165 34 125 10 0 3 0 1 0 0 0
5 CAMISETAS-INYECCIÒN 4640 153 2865 1622 0 3 2 0 0 4 0
6 ENCHUFE PLANO TROPICALIZADO-ENSAMBLADO 714 8 73 633 0 0 3 1 0 0 0
7 ENCHUFE PLANO TROPICALIZADO-EMPACADO Y SELLADO 503 9 446 48 0 0 1 1 0 0 0
21109 945 8410 11498 0 12 21 9 0 14 2
Nº
Cuadro de identificación de desperdicios y aporte de valor 








































































































Fuente: elaboración propia 
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2.7.2 Propuesta para la mejora de la productividad en la línea de Enchufes 
Planos Tropicalizados 
Para elegir la herramienta de ingeniería que nos permita resolver nuestros 
problemas dentro de los procesos productivos de la línea en la empresa 
corporación visión SAC se realiza una tabla de prioridades. 
Tabla 18: Tabla de prioridades según los problemas presentados en el 
proceso productivo de la línea de enchufes planos tropicalizados 
 
 
En la tabla 18 se muestra que de las 6 herramientas propuestas para resolver las 
necesidades de la empresa Corporación Visión SAC, la herramienta del Lean 
Manufacturing denominada SMED (single minute Exchange of die) es la que mayor 
se alinea para influir positivamente en la productividad de la empresa en la línea de 
producción de los enchufes Planos Tropicalizados. 
Fuente: elaboración propia 
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Además de la tabla de priorización para determinar la herramienta adecuada se 
presenta una tabla con los beneficios de la aplicación de las herramientas 
propuestas, tomando en cuenta las definiciones en común. 
 






En la tabla 19 se aprecia que la herramienta más adecuada por sus múltiples 
beneficios es el SMED (single Minute Exchange of die) que es una de las bases del 
lean Manufacturing, cabe resaltar que la herramienta SMED apertura el inicio de un 
gran aporte al aplicar las herramientas del Lean en su totalidad, es uno de los 
primeros pasos para la mejora continua y para toda empresa como Corporación 
Visión SAC que requiere tener gran flexibilidad en sus procesos productivos para 
la producción de pequeños lotes y gran variabilidad de utillajes, nos permite cumplir 
con los planes proyectados y disminuir en gran porcentaje los setup de las 
máquinas por tanto la herramienta elegida es el SMED. 
5S INGENIERÍA DE METODOS TPM SMED JIT JIDOKA
1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1
1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1
1 1 1 1 1
1
1 1 1 1
1 1 1 1
10 10 11 16 7 9
DETERMINACIÓN DE  LA PROPUESTA MEDIANTE LOS BENEFICIOS DE CADA HERRAMIENTA
Beneficios que ofrecen las herramientas de solución
HERRAMIENTAS PROPUESTAS
Ofrece un método para alcanzar una producción en pequeñas series 
Aumento de productividad conforme se eliminan operaciones de manejo de stock
Eliminación de reprocesos debido a errores operativos
Reducción de deterioros de los materiales
Incremento de las tasas de trabajo de máquinas y de su capacidad productiva
Eliminación de errores de preparación de máquinas
Aumento de habilidad de producción
Reducción del tiempo de preparación
Promueve el trabajo en equipo
Reducción de costos
Estandariza los componentes del proceso productivo
TOTAL
Mejora de la actitud de los operarios
Incrementar la flexibilidad de la producción
Eliminación de esperas de proceso
Menor nivel de entrenamiento del personal
Mejoras en la Calidad del producto
Fuente: elaboración propia 
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Se realiza un Gantt donde se detalla el cronograma del plan de mejora con los 
pasos y la secuencialidad para el desarrollo de la presente tesis. 
Figura 21  : Plan de trabajo de la  herramienta SMED  
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2.7.3 Implementación de la herramienta SMED (Single minute Exchange 
of Die) 
Elegida la herramienta de aplicación y detallado el análisis de los procesos 
productivos sobre las oportunidades de mejora, se inicia la implementación de la 
herramienta SMED para el desarrollo de la tesis. La ejecución de la herramienta 
SMED requiere una etapa preliminar, lo que significa crear el equipo 
multidisciplinario de la mejora, dicho equipo estará compuesto por el personal 
implicado directamente con los procesos de la línea de producción de los enchufes 
Planos tropicalizados por lo tanto este equipo está conformado por representantes 
del área de producción, área de Ingeniería y Gerente de Planta. A continuación se 
detalla en una tabla las personas involucradas en la aplicación de la mejora: 
 
Tabla 20: Grupo de la mejora Continua 
 
 
Nombre Cargo Área Función 
David Segundo Perez 
Vázques 
Gerente de Planta Planta 
Revisar y aprobar los proyectos de 
mejora en la implementación del SMED 






Coordinar y capacitar sobre la 
herramienta SMED, promover toda 
actividad relacionada a la 
implementación 
Antonio Ilvio Crisanto 
Salaz 
Coordinador Producción 
Evaluar la implementación,  comparar 




Evaluar y aprobar los resultados en base 
a la calidad de los procesos y productos 
 
 
El equipo multidisciplinario de mejora nombra al ing, David Perez Como líder ante 
todo proyecto u oportunidad de mejora para la implementación de la herramienta 
SMED, El coordinador del área de ingeniería es quién promueve y capacita además 
de generar las buenas relaciones con los demás integrantes del equipo, los 
siguientes coordinadores apoyan facilitando los medios para la aplicación y 
comprobar los resultados.  
Fuente: elaboración propia 
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Pasos a seguir para la Implementación de la Herramienta SMED en la línea de 
los Enchufes Planos tropicalizados de la empresa Corporación visión SAC: 
Un concepto básico de la herramienta SMED señala que al disminuir los tiempos 
de cambio en matrices, moldes o utillajes se logra incrementar la capacidad de 
producción, permite también la flexibilidad para la producción de lotes pequeños. 
El cambio de máquina se resume en: 
 









Primer Paso: Elegir el proceso productivo, analizar la secuencia y determinar las 
oportunidades de mejora. 
Segundo paso: Reconocer y clasificar las actividades internas (máquina detenida) 
y externas (máquina en funcionamiento) 
Tercer paso: Convertir las actividades internas en externas, este paso es 
sumamente importante ya que consiste en realizar la mayor cantidad de actividades 
con la máquina en operación. 











Cuarto paso: Estandarizar el proceso SMED para mantener los tiempos y el 
método de trabajo. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Aplicación la herramienta siguiendo los pasos de la filosofía SMED 
En el primer paso se ha identificado las oportunidades de mejora es decir todo lo 
que no añade valor para la obtención del producto (Ver tabla 10 al 16). 
Ejemplo de la tabla 10: 
 
Para el proceso productivo de las espigas planas tropicalizados-Prensado; las 
actividades 1, 3, 6, 7 que contienen una “x” muestran un tipo de desperdicio que 
puede reducirse o eliminar. 
 
Proceso Productivo: Espigas Planas Tropicalizadas – Prensado 
 
El proceso productivo de las espigas planas se realiza en la prensa 01 (Ver tabla 7) 
del área de prensas, se aplica la línea SMED de las actividades para la aplicación 
de la herramienta. 
Tabla 21: Línea de Actividades de la Espiga Plana 
 
En la tabla 21 se muestran las actividades a seguir y el tiempo total que se requiere 
para la obtención de la espiga plana tropicalizada, identificando a las actividades 1, 
3, 6, 7, y 23 como actividades internas a eliminar o a reducir el tiempo de estas. 
 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
Nº Denominación de la actividad
1 Colocar espiga en matriz para amarre en prensa 1200 1200 x
2 llevar matriz al área de Prensas 20 20 x
3 Colocar paralelas base debajo de matriz 8 8 x
4 colocar matriz en prensa 8 8
5 bajar la prensa manualmente 30 30
6 colocar calzos de altura para el amarre(inferior) 300 300 x
7 Buscar llaves para el amarre 122 122 x
8 ajustar matriz (inferior) 34 34
9 Colocar sujetador de espiga de amarre (superior) 11 11
10 Ajusta matriz (superioR) 28 28
perdida de tiempo por buscar llaves
Se cambia espigar por tipo de prensa
almacen de matrices en àrea de matricería
se colocan calzas según tipo de prensa
perdida de tiempo por buscar calzos
Cuadro de identificación de desperdicios y aporte de valor en el proceso productivo de las Espigas planas del 
enchufe plano tropicalizado
Aprobador por: David Perez V. Elaborado por: Mijail Gómez D.






























































































La actividad 01 Colocar espiga en la matriz para amarre en prensa 
Se clasifica como una actividad interna ya que se requiere parar la matriz del 
producto A y realizar el cambio para la matriz de las espigas. En el siguiente cuadro 
se detalla la propuesta: 
 




La tabla 22 indica el número de actividad a mejorar, como se realizaba 
anteriormente la actividad y la propuesta de mejora, siendo el logro eliminar dicha 
actividad que no genera ningún tipo de valor y es innecesaria. 
 










En la figura 24 se muestra en la parte superior del molde las diferentes espigas para 
la prensa según el plan de la producción, colocar la espiga es necesaria para el 
amarre de la matriz en la prensa, esto involucra invertir tiempos innecesarios 
además de herramientas como son llaves allen entre otras. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
PROCESO





TIEMPO FIN. DE ACT.
DESARROLLADO POR Mijail Y. Gómez Dóminguez CARGO
APROBADO POR David S. Perez Vasquez CARGO
PROCEDENTE
Se realizan intercambios de espiga según el diámetro de la prensa donde realizará la 
actividad, esto genera trabajo innecesario
ESPIGAS PLANAS TROPICALIZADAS-PRENSADO
Eliminar actividad, tiempo 0
Colocar espiga para amarre en prensa TIEMPO INI. ACT.
0 segundos
Desarrollar espigas estandarizadas, para evitar los cambios





La propuesta es desarrollar una espiga con medida estandarizada para evitar los 
cambios y las matrices de mayor rotación como la matriz de terminal plano que 
cuenten con una espiga fija para evitar los cambios. 
Item que requiere la modificación: 
Tabla 23: Items Para modificación-Espiga de amarre 
 
Item Modificación de la espiga de amarre 
01 Material Acero VCL 
02 Máquina Torno 2 horas 
03 Mano de obra Tornero 2 horas 
 
 
Los ítems presentados en la tabla 23 son los necesarios para realizar la 
modificación, de la media luna de sujeción de las prensas y el mecanizado de la 
espiga propiamente, se requiere de un personal técnico mecánico que realice el 
trabajo en un torno. 
 

















En la figura 22 se muestra la espiga estandariza además se identifica con un color 
que lo define como tal y que es único de la matriz Progresiva de terminal plano, ello 
conlleva a eliminar la actividad 01 (Colocar espiga en la matriz para amarre en 
prensa espiga). 






















Tabla 24: Línea de Actividades de la Espiga Plana Modificado 1 
  
De la tabla 24 se aprecia que la Actividad 01 se ha eliminado tras a aplicación de 
la propuesta y el tiempo para lograr la 1ra espiga se ha reducido a 5395 segundos. 
 
La actividad 03 Colocar paralelas base debajo de matriz 
 
Se clasifica como una actividad interna ya que se requiere parar la matriz del 
producto A y realizar el cambio para la matriz de las espigas, la búsqueda de las 
paralelas y colocar la paralela que te permita lograr la altura necesaria para el 
amarre es una actividad innecesaria. En el siguiente cuadro se detalla la propuesta: 
 




En la figura 25 se muestra la matriz progresiva de los terminales planos no cuenta 
con una paralela que le permita obtener la altura necesaria para el amarre en la 
prensa. 
La propuesta es colocar una placa base que compense la altura necesaria para 
evitar la actividad que no genera valor, esta compensa las alturas, Item que requiere 
la modificación: 
 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Para la modificación se requieren una serie de ítems, que ayudarán a mejorar la 
actividad. 







Los ítems presentados en la tabla 26 son los necesarios para realizar la 
modificación, el acero ST-37 es maquinado en la fresadora y amarrado con pernos 
en la placa base. De esta manera se alcanza la altura para el amarre y la carrera 
que necesita el terminal plano. 
 








En la figura 26 se muestra la aplicación de la placa base, además se identifica con 
un color que lo define como tal y que es único de la matriz Progresiva de terminal 
plano, ello conlleva a eliminar la actividad 03 (Colocar placa base que compense la 
altura para la regulación de la carrera). 
 
Tabla 27: Línea de Actividades de la Espiga Plana Modificado 2 
 
De la tabla 27 se aprecia que la Actividad 03 se ha eliminado tras la aplicación de 
la propuesta y el tiempo de preparación para lograr la 1ra espiga se va reduciendo 
a 5387 segundos. 
Items Modificación de la placa base 
01 Material Acero ST-37 
02 Máquina Fresadora 4 horas 
03 Mano de obra Fresador 3 Horas 
04 Pernos 04 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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La actividad 06 y 07 Colocar calzos de altura para el amarre (inferior) buscar 
llaves para el amarre respectivamente  
Se clasifica como una actividad interna ya que se requiere estar con máquina 
parada, esta actividad es necesaria, pero los tiempos deben ser menores. 









En la figura 27 se muestra el tipo de amarre que se realiza para la sujeción del lado 
inferior de las matrices, utilizan calzos, lainas y los pernos de amarre se realizan 
con diferentes llaves de boca, que en ocasiones se usan en otras áreas y eso da 
lugar a que algunas de estas llaves se extravíen y se pierda el tiempo en buscarlas. 
 





La propuesta es adquirir un juego de llaves allen y calzos regulables, estos 
reemplazaran a los diferentes calzos, lainas que utilizan para los amarres y los 
espárragos son adaptados para la utilización de llaves Allen. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Las llaves Allen y los calzos regulables son estrictamente para el uso en el área de 
prensas, los calzos regulables permiten el rápido alineamiento para el amarre de 
las matrices en máquina. 
 



















La figura 28 muestra lo adquirido para mejorar los tiempos en las actividades 6 y 7, 
el tiempo de amarre de las matrices en máquinas se optimiza, debido a la 
flexibilidad de los accesorios implementados. 
La línea de actividades SMED después de las mejoras respecto al amarre de los 
dispositivos en prensas se ha modificado tal como se muestra en la siguiente tabla: 
 
Tabla 29: Línea de Actividades de la Espiga Plana Modificado 3 
 
 
De la tabla 28 se aprecia que las Actividad 6 y 7 se han optimizado los tiempos, 
esta aplicación permitió reducir 375 segundos en dichas actividades que son 
consideradas necesarias que no aportan valor (NAV) para dar inicio a la actividad 
del prensado de las espigas planas tropicalizadas. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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La actividad 23 separar las espigas del material troquelado 
Se clasifica como una actividad interna ya que requiere que el operador de la 
máquina detenga su producción para realizar este tipo de actividad que no genera 
ni un valor al sub producto. 
 











La figura 29 muestra los terminales planos mezclado con el residuo, esto generaba 
una actividad adicional que no aporta valor, los puentes planos se desperdiciaban 
y esto ocasiona pérdidas para la empresa.  
 
Tabla 30: Cuadro de implementación para la actividad 23 del 
proceso de Espigas planas 
 
La propuesta es modificar la matriz en el último paso y añadir un dispositivo 
neumático para expulsar los terminales por un lado y el residuo por otro, se colocará 
un puente en el momento de la producción para que guíen los terminales limpios a 
una bandeja. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Los ítems que se requieren para la implementación de la mejora en este tipo de 
actividad son los siguientes: 
Tabla 31: Items para la modificación del último paso de la matriz 
 
Items Modificación del último paso de la matriz 
01 Material Acero de corte, manguera de aire 
02 Máquina 
Fresadora 8 horas, dispositivo neumático de acción por 
contacto 
03 Mano de obra matricero 8 Horas, diseñador 4 horas 
04 Pernos 08 
 
Se realiza un diseño del último paso de la matriz progresiva, aprobado la 
modificación se realiza el mecanizado de las piezas en un centro mecanizado CNC, 
el último ajuste lo realiza el maestro matricero luego coloca el sistema neumático 
en la matriz y hace la prueba en la máquina. 
 








La figura muestra el resultado de la aplicación después de la prueba, se realiza la 
producción piloto para comprobar la efectividad de las modificaciones, el resultado 
fue beneficioso ya que las espigas eran separadas de los desperdicios, de esta 
manera se optimiza el proceso de prensado. 
 





De la tabla 32 muestra la reducción del tiempo a 812 segundos luego de eliminar la 
actividad 23. 




















Fuente: elaboración propia 
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Resumen del proceso Productivo de Espigas Planas Tropicalizadas – Prensado 
luego de ejecutar las propuestas en cada oportunidad: 
 














La tabla 33 muestra la reducción del número de actividades para el proceso de la 
espiga plana al iniciar su proceso de fabricación, el tiempo de preparación inicial 
era de 5395 segundos después de la implementación disminuyó a 812 segundos y 
las actividades eliminadas son 1; 3; 23 y las actividades 6; 7 fueron optimizadas. 
 
Proceso Productivo: Tuercas de 1/8" tropicalizadas-prensado-roscado 
El proceso productivo de las tuercas de 1/8” se realiza en la prensa 02 (Ver Tabla 
7) del área de prensas. La línea de actividades del SMED se muestra en la siguiente 
tabla: 





En la tabla 34 se muestran las actividades a seguir (27) y el tiempo total que se 
requiere para la obtención de las tuercas, identificando a las actividades 1, 3, 6, 7, 




















Fuente: elaboración propia 
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El proceso productivo de las tuercas de 1/8” muestran las mismas deficiencias del 
proceso de las espigas planas, cambios de espiga para el tipo de prensa, colocar 
paralelas que permitan la altura, accesorios para la fijación y amarre de la matriz y 
el subproducto en cada prensado sale junto a los desperdicios, se presentan las 
siguientes figuras que evidencian lo antes mencionado. 
 














Tal como se observa en la figura 31 las deficiencias antes mencionadas son las 
mismas del proceso anterior por lo tanto se propone aplicar las mismas medidas 
correctoras. 
 
Tabla 35: Cuadro de implementación para las actividades 01, 03, 06, 07 y 23 



























TIEMPO FIN. DE ACT.
DESARROLLADO POR Mijail Y. Gómez Dóminguez CARGO
APROBADO POR David S. Perez Vasquez CARGO
PROCEDENTE
Se realizan intercambios de espiga según el diámetro de la prensa donde realizará la 
actividad, esto genera trabajo innecesario
TUERCAS DE 1/8" TROPICALIZADAS-PRENSADO-ROSCADO
Eliminar actividad, tiempo 0
Colocar espiga para amarre en prensa TIEMPO INI. ACT.
Desarrollar espigas estandarizadas, para evitar los cambios




Fuente: elaboración propia 
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La oportunidad de mejora en la actividad 01 de las tuercas prensadas es semejante 
a la actividad 01 de las espigas por lo tanto se aplica la misma propuesta 
 
Tabla 36: Cuadro de implementación de las mejoras en el proceso 
productivo de las tuercas 
 
 
Las propuestas mencionadas en la tabla 36 se realizan de la misma forma y con 
los mismos materiales y recursos en general que se requerían para el proceso de 
las espigas planas, ello implica mecanizados, compra de materiales y mano de 
obra.  
PROCESO





TIEMPO FIN. DE ACT.
DESARROLLADO POR Mijail Y. Gómez Dóminguez CARGO
APROBADO POR David S. Perez Vasquez CARGO





TIEMPO FIN. DE ACT.
DESARROLLADO POR Mijail Y. Gómez Dóminguez CARGO
APROBADO POR David S. Perez Vasquez CARGO




TIEMPO FIN. DE ACT.
DESARROLLADO POR Mijail Y. Gómez Dóminguez CARGO
APROBADO POR David S. Perez Vasquez CARGO




TIEMPO FIN. DE ACT.
DESARROLLADO POR Mijail Y. Gómez Dóminguez CARGO
APROBADO POR David S. Perez Vasquez CARGO
Coordinador de I&D
Jefe de Planta
Se elimina la actividad
0 segundos




Eliminar actividad, tiempo 0
Separar las tuercas de material troquelado TIEMPO INI. ACT.
Desarrollar espigas estandarizadas, para evitar los cambios





Modificar el diseño de la matriz, añadir aire a la actividad del prensado en el último paso y 
colocar un puente para recibir a la tuerca en una fuente independiente
Adquirir juego de llaves y calzos regulables para el área de prensas
Colocar una placa base a la matriz que compense las alturas





Eliminar actividad, tiempo 0
Colocar paralelas base debajo de matriz TIEMPO INI. ACT.
TUERCAS DE 1/8" TROPICALIZADAS-PRENSADO-ROSCADO
Eliminar actividad, tiempo 0
Colocar espiga para amarre en prensa TIEMPO INI. ACT.
PROCEDENTE
Se realizan intercambios de espiga según el diámetro de la prensa donde realizará la 
actividad, esto genera trabajo innecesario
PROCEDENTE
Se colocan lainas y calzos para el amarre de la matriz (placa base), las llaves para el amarre 
se prestan de otras áreas, ellos conlleva a busqueda de herramientas y retrasos
PROCEDENTE
las matrices para alcanzar la forma requerida, realizan cortes para eliminar desperdicio, 
este último por diseño de la matriz; todas las tuercas caian en la misma fuente de los 
desperdicios lo que origina que la actividad sea necesaria
PROCEDENTE
la altura de la matriz es menor a otras que trabajan en la prensa, por ello se colocan 
paralelas que compensen
ACTIVIDAD
06. colocar calzos de altura para el amarre(inferior) 
07. buscar llaves para el amarre
TIEMPO INI. ACT. 0422 Seg
Fuente: elaboración propia 
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Luego de haber implementado la propuesta en el proceso de prensado de tuercas 
se han eliminado algunas actividades y la actividad 6 y 7 quedan optimizadas. 
 
Tabla 37: Línea de Actividades de las tuercas de 1/8 
 
 
La tabla 37 muestra la reducción del número de actividades para el proceso de 
tuercas al iniciar su proceso de fabricación, el tiempo de preparación disminuyo a 
1622 segundos.  










Las tuercas son separadas de la retacería, se cumplió el objetivo de eliminar la 
actividad 23, y no es necesario detener la máquina en la actividad que no genera 
valor. 






















Proceso Productivo: Puentes Planos-inyectado-limpieza 
Proceso de inyectado se realiza en la máquina inyectora Vertical I-123A, para el 
arranque de la producción se suscitan muchos errores, pérdidas de tiempo, trabajos 
innecesarios y hay mucho descontento del personal operativo, trabajan con 2 
colaboradores el Maquinista y su apoyo, ya que los subproductos salen con 
demasiada rebaba y ello conlleva a otro proceso más como es la limpieza del 
puente, en este proceso de inyectado se han registrado múltiples incidentes que 
retrasan la producción. 
 
Figura 33: Postizos desgastados del molde puente plano 
 
 
En la figura 33 se muestra los postizos moldantes desgastados lo que nos da como 
consecuencia productos con rebabas, demoras en el intercambio de dispositivos. 
Desde subir el molde, en el amarre a la máquina y en la producción los casos ya 
antes presentados en los procesos anteriores por cambios de utillajes inciden en 
retrasos por excesos de trabajo. 
 






En la tabla 38 se muestran las actividades a seguir y el tiempo total que se requiere 
para la obtención de los puentes planos inyectados, identificando a las actividades 
8, 9, 10, 11, 23, como actividades internas a eliminar o a reducir el tiempo de estas 
y las actividades externas que no generan valor son 52, 53, 54, 55, 56, 57 y 58. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Identificado las oportunidades de mejora se realiza el cuadro de propuesta 
para optimizar las actividades en el proceso productivo del inyectado de 
puentes planos. 
 
Tabla 39: Cuadro de implementación para las actividades 8, 9, 10 y 11 del 
proceso de inyectado de puentes planos 
 
 
La tabla 39 detalla las actividades a mejorar que son necesarias para el proceso 
pero no aportan valor, el tiempo de dichas actividades debe optimizarse. 
Para la implementación se requiere adquirir algunos accesorios y trabajo que se 
detalla en el siguiente cuadro:  
Tabla 40: Items para la modificación del amarre del molde 
 
Items Modificación para el amarre de molde 
01 Material 
Llaves Allen, calzos 
regulables 
02 Máquina  Fresadora 3 horas 
03 Mano de obra matricero 4 horas 
04 Pernos 08 
 
Los ítems mencionados en la tabla 40 son los necesarios para implementar la 
mejora. Se mecanizan 4 piezas que sirven como acople en la placa base del molde, 
el matricero ajusta y mecaniza las piezas luego las coloca permitiendo la altura 
necesaria para el amarre en máquina. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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En la línea de actividades SMED para la primera mejora en el proceso de inyectado 
de puentes planos se detallan las actividades eliminadas y optimizadas. 
 
Tabla 41: Línea de Actividades de los puentes planos modificado 1 
 
 
De la tabla 41 se aprecia que las actividades 8 y 9 han sido eliminadas, las 
actividades 10 y 11 son necesarias, pero el tiempo de tales actividades se ha 
optimizado. 
La actividad 23 inicialmente es considerada como una actividad interna ya que se 
realiza con la máquina parada esta actividad permite calentar y fusionar el material 
PVC para poder realizar el proceso de inyectado del plástico, pero la posición de la 
actividad genera un desperdicio en el recurso tiempo por ello se detalla la siguiente 
propuesta: 
 
Tabla 42: Cuadro de implementación para la actividad 23 del proceso de 












Para la implementación se requiere solo el cambio de posición de la actividad 23, 
encender el horno debe ser la 1ra actividad, mientras calienta el horno se realizan 
las demás actividades. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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La línea de actividades SMED ubica a la actividad 23 como la primera actividad 
para optimizar los tiempos. Esto no altera la preparación de la máquina respecto a 
la funcionabilidad para dar inicio al proceso de inyectado 
 
Tabla 43: Línea de Actividades de los puentes planos modificado 2 
 
 
La modificación que se presenta en la tabla 43 ha permitido reducir el tiempo de 
inicio en 1080 segundos. Es una actividad de espera propia de la máquina, 
actividad interna, se aprovecha el tiempo en las actividades de preparación. 
En el proceso de inyectado de los puentes planos tropicalizados trabajan 2 
colaboradores alternando posición cada 1 hora, para ello la tolva de la máquina se 
alimenta con material ABS granulado, este último es fusionado en la unidad de 
inyección y las espigas planas obtenidas de un proceso anterior. El molde de los 
puentes presenta dificultades para realizar el trabajo ya que tiene desgaste y el 
diseño no es el adecuado. 
 










La figura 34 muestra el momento de trabajo para la producción de los puentes 
planos; el maquinista coloca los postizos con las espigas planas al molde mientras 
que el apoyo inserta las espigas en los postizos, realiza la preparación para repetir 
la actividad, en el proceso se encuentran con dificultades por fallas de producto y 
desgaste de postizos. 






















Las siguientes actividades consideradas como oportunidades de mejora son 
resultantes de los postizos desgastados del molde puente planos, genera un 
proceso adicional que se requieren hasta 2 colaboradores para agilizar la 
limpieza de puentes. 
 
Tabla 44: Cuadro de implementación para las actividades 52, 53, 54, 55, 56, 
57 y 58 del proceso de inyectado de puentes planos 
 
Loa propuesta de mejora se proyecta a eliminar el sobreproceso de limpieza de 
puentes, ya que se conseguirá los puentes limpios sin rebabas por degaste de las 
piezas. Para la implementación de la mejora de estas actividades (Interna) que no 
generan valor al subproducto, se requiere lo siguiente:  
Tabla 45: Items para la modificación de los postizos moldantes 
 
Items Modificación de postizos moldantes 
01 Material Aceros especiales 4kg 
02 Máquina 72 
03 
Mano de obra 
Matricero-CNC 76 horas-
Diseñador 8 horas 
04 Tratamiento Térmico 3 Kg 
 
Las piezas a fabricar reemplazarán a los postizos moldantes dañados, la 
preparación se realiza en el área de mecánica, se mecanizan los materiales y el 
matricero realiza el ajuste final en el molde lo cual lo lleva a ser una actividad 
externa. 






















Luego del mecanizado se realiza las pruebas pertinentes para comprobar la 
funcionabilidad de la modificación, los postizos moldantes intercambiables son los 
que evitaran el exceso de rebaba, el proceso adicional de limpieza de puentes 
planos se debe eliminar luego de la aplicación, las siguientes figuras evidencian la 
mejora. 
 





La implementación tuvo un efecto positivo en el proceso productivo, los productos 
salen totalmente limpios y las deformaciones de chupado en la parte central han 
disminuido, se mejora la eficiencia y la calidad, ello no solo genera ahorros de 
tiempo sino satisfacción del personal operativo de la máquina. 
La secuencia de las actividades en la línea SMED para alcanzar el primer puente 
plano es el siguiente: 
 
Tabla 46: Línea de Actividades de los puentes planos modificado 3 
 
En la tabla 46 se han eliminado las actividades que se requería para la limpieza del 
puente plano, se elimina el sobre proceso, y se reduce a 1488 segundos las 
actividades para el logro del primer puente plano, además de que se genera mayor 
fluidez en el proceso, se gana también rapidez en la producción y la máquina 
inyectora vertical es aprovechada en su función de doble molde. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Al aplicar las propuestas de implementación en el proceso de Inyectado de puentes 
planos, son notorias las mejoras, se ha optimizado los tiempos, las actividades que 
generaban sobreprocesos, los cuellos de botella ocasionados por el desgaste de 
los postizos moldantes del molde se han eliminado, la siguiente tabla de la Línea 
de actividades SMED muestra un resumen del paso a paso de las oportunidades 
de mejora en este proceso productivo. 
 





















La tabla 47 muestra un resumen de las actividades que se eliminaron (8 y 9), 
actividades que se optimizaron para minimizar los tiempos (23) por cambio de 
posición y las actividades eliminadas por sobreproceso (52; 53; 54; 55; 56; 57 y 58) 
por tanto los cambios de utillaje y preparación de máquina se han optimizado para 
este proceso productivo. 
 
Fuente: elaboración propia 
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Proceso Productivo: Camisetas-inyección 
El proceso de inyectado se realiza en la máquina inyectora horizontal I-400, la 
preparación de la máquina para iniciar el proceso de inyección genera muchos 
retrasos. Desde la primera actividad hasta obtener la primera camiseta se han 
identificado sobreprocesos, movimientos innecesarios y tiempos muertos por 
máquina parada que no generan valor al subproducto. 
 












La figura 36 muestra las dificultades que se tiene para subir y bajar los moldes de 
la máquina en el cambio de formato, con la pluma se realiza el montaje de los 
moldes en la máquina tiene una capacidad para levantar hasta 1.5 Ton sin 
embargos suben los moldes en 2 partes. 
EL proceso productivo de inyectado de camisetas en la preparación de la máquina 
hasta que se lograr el primer subproducto se realizan 30 actividades tal como se 
muestra en la siguiente línea SMED 
 





En la tabla 48 se muestran las actividades a seguir y el tiempo total que se requiere 
para la obtención de las camisetas inyectadas, identificando a las actividades 4, 7, 
8, 9, 15 y 16 como actividades internas a eliminar o a reducir el tiempo de estas. 






















Luego de identificar las oportunidades de mejora en el proceso se realizan los 
cuadros de la propuesta para la optimización de las actividades, la propuesta para 
la primera actividad a mejorar se muestra en la siguiente tabla. 
 
Tabla 49: Cuadro de implementación para la actividad 04 del proceso de 
inyectado de camisetas 
 
 
En la tabla 49 se detallan la situación como se realiza la actividad en el paso de 
preparación de máquina, la propuesta de estandarizar las placas es para evitar el 
desgaste de los dispositivos de amarre y eliminar el tiempo por regulación de los 
espárragos de altura. 
Para la implementación de la mejora de la actividad (Interna) que no generan valor 
al subproducto, se requiere lo siguiente: 
 
Tabla 50: Items que se requieren para la modificación 
 
Items Modificación de la placa base 
01 Material Aceros ST 37 /2kg 
02 Máquina Fresadora 4 horas 
03 Mano de obra Matricero 5 horas 
04 Pernos 04 
 
Los postizos son mecanizados en la máquina CNC, el ajuste final lo realiza el 
técnico matricero, luego se añaden a las posiciones de amarre en la placa base 
para estandarizar la altura y de esta forma eliminar la actividad que no genera valor 
al subproducto. 






















La aplicación de la mejora en la actividad 04 según la propuesta de fabricar postizos 
en los puntos de amarre, son colocados en las placas bases para la fijación del 
molde lados fijo y móvil. 
 











La figura 37 muestra la modificación realizada para esta actividad, se elimina el 
tiempo de regular los espárragos para los amarres del molde en máquina, esta 
mejora debe replicarse en los demás moldes que trabajen en la máquina inyectora 
I-400 para agilizar los tiempos de preparación. 
La línea de actividades SMED para el proceso de inyección de camisetas ha sido 
modificada tras haber aplicado la mejora para la actividad 04, donde el tiempo de 
regulación de los espárragos se ha eliminado totalmente ya que los postizos de 
altura se han colocado como fijos por tanto la línea de actividades se aprecia de la 
siguiente manera: 
 
Tabla 51: Línea de Actividades de la inyección de Camisetas modificado 1 
 
Se ha eliminado la actividad 04 que era innecesaria y ha reducido el tiempo a 3560 
segundos la preparación de la máquina en este paso. 
 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Tomando como premisa la figura 36 para la propuesta de mejora en las actividades 
7;8 y 9, se suben los moldes con la pluma mostrada en dicha figura, el detalle es 
que las 2 partes del molde suben independientemente y estas actividades son 
consideras NAVI (no aportan valor y son innecesarias). 
 
Tabla 52: Cuadro de implementación para las actividades 07, 08 y 09 del 
proceso de inyectado de camisetas. 
 
 
La propuesta para la mejora de la actividad consiste en realizar modificaciones en 
la posición y dimensión del sujetador donde se amarra el cáncamo para enganchar 
la pluma y subir el molde cerrado mediante un seguro de molde lateral. 
Para la implementación de la mejora de la actividad (Interna) que no generan valor 
al subproducto, se requiere lo siguiente: 
 











El diseñador realiza las modificaciones en el molde para la nueva posición del 
cáncamo y el seguro del molde que evita la apertura del mismo, el matricero-CNC 
mecaniza en una fresadora los componentes necesarios y coloca el cáncamo M16 
en el molde. 
Items Modificación del amarre para cáncamo 
01 Diseñador 2 hora 
02 Máquina 3 hora 
03 Mano de obra Matricero 5 hora 
04 Cáncamo M16 01 
05 Material Acero ST37 






















Una vez terminado los mecanizados se han colocado los seguros de molde y el 
cáncamo al centro del molde considerando los pesos para mantener el equilibrio al 
momento del montaje en la máquina inyectora, en la siguiente figura se pueden 
apreciar las modificaciones. 
 















En la figura 38 se muestra la aplicación de la propuesta, el cáncamo se ha 
modificado al medio y se colocaron 2 seguros laterales para evitar la apertura del 
molde al momento de subirlo para el amarre en máquina por ello se eliminan las 
actividades que eran innecesarias. 
La línea de actividades SMED muestra variantes respecto a la inicial en la 
preparación para iniciar el proceso productivo. 
 






Se han eliminado las actividades 07,08 y 09 que eran innecesarias y se ha reducido 
el tiempo a 3018 segundos la preparación de la máquina en este paso. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Para la actividad 15 se presenta la siguiente tabla de propuesta para su 
optimización en los tiempos de preparación. 
 
Tabla 55: Cuadro de implementación para la actividad 15 del proceso de 
inyectado de camisetas 
 
La tabla 55 muestra como propuesta cambiar la niplería para agilizar la actividad 
de suministro de la refrigeración, esta actividad es necesaria para el proceso de 
inyección, permite controlar la temperatura del molde en el proceso de inyectado. 
Para la implementación de la mejora de la actividad (Interna) que no generan valor 
al subproducto, se requiere lo siguiente: 
 
Tabla 56; Items que se requiere para la modificación 
 
Items Modificación de la placa base 
01 Niples de toma rápida 8 
02 Acoples de Toma rápida 8 
 
Se cambia el sistema de niplería del molde y los terminales de las mangueras por 
acoples rápidos, no requiere de mayor trabajo. 
 





En la tabla 57 la actividad interna 15 se ha optimizado el tiempo de su operación, 
esto ha conllevado a reducirse a 2286 segundos la preparación de la máquina y el 




















Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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La actividad 16 es considerada una actividad de tipo interna, ya que es necesaria, 
esta última fusiona el plástico granulado de PVC, llegan a temperaturas desde 150 
a 185 grados (temperatura ideal para el inyectado). La actividad se realiza después 
de otras y genera un tiempo innecesario de espera por ello se presenta la siguiente 
propuesta: 
 
Tabla 58: Cuadro de implementación para la actividad 16 del 
proceso de inyectado de camisetas. 
 
Para la implementación de la mejora de la actividad (Interna) que no generan valor 
al subproducto, se requiere solo modificar la posición de la actividad, mientras se 
realizan las actividades de preparación la actividad 16 tendría el tiempo necesario 
para estabilizar su temperatura.  
La siguiente tabla muestra la posición necesaria de la actividad en la línea SMED. 
 







En la tabla 58 la actividad interna 16 se ha modificado la posición para eliminar el 




Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Al aplicar las propuestas de implementación en el proceso de Inyectado de 
camisetas, son notorias las mejoras, se ha optimizado los tiempos, las actividades 
que generaban sobreprocesos, los cuellos de botella ocasionados por el montaje 
del molde en máquina, la siguiente tabla de la Línea de actividades SMED muestra 
un resumen del paso a paso de las oportunidades de mejora en este proceso 
productivo. 
 
Tabla 60: Línea de Actividades de las camisetas inyectadas 
 
 
La tabla 60 evidencia a las actividades que se eliminaron (4,7, 8 y 9), actividades 
que se optimizaron (15 y16) para minimizar los tiempos por los cambios de utillaje 






















Proceso Productivo Ensamble de enchufes planos tropicalizados:  
El proceso de ensamble de los enchufes planos tropicalizados se realizan en las 
máquinas ensambladoras, el inconveniente se presenta cuando hay cambios de 
ensamble por plan de la producción en ensamblar los enchufes redondos, entonces 
se tienen que mover los dispositivos para alinear para ese proceso y lo mismo para 
el ensamble de enchufes planos, este tipo de actividad de cambios de utillaje 
generan pérdidas de tiempo y trabajo innecesario que no agregan valor al producto. 
 
Figura 39: Máquina ensambladora con utillaje para puentes 
 
 
En la figura 39 el dispositivo inferior es desajustado y se debe realizar una 
alineación por cada tipo de puente que se fabrique según orden de producción. La 
figura muestra el dispositivo que ocasiona los retrasos. 
 






La tabla muestra las actividades 4, 5 y 6 que consisten en el cambio de formato, 
desajustar alinear y nuevamente ajustar, como oportunidades de mejora 
encontrada dentro del proceso. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Para las actividades 4;5 y 6 consideradas de tipo internas, ya que se tiene que parar 
la producción para realizar el cambio de formato, cada vez que se requiere 
ensamblar puentes del tipo redondo, se realiza la propuesta en la siguiente tabla: 
 
Tabla 62: Cuadro de implementación para la actividad 04 del 
proceso de Ensamble de enchufe plano tropicalizado 
 
 
La propuesta es diseñar un dispositivo flexible que permita el ensamble de ambos 
puentes ya sea plano o redondo si la necesidad de hacer los cambios de machinas, 
el área de ingeniería es quien se encarga de realizar dicha modificación en el diseño 
y mecanizados de los componentes. 
Para la implementación de la mejora de la actividad (Interna) que no generan valor 
al subproducto, se requiere lo siguiente: 
 
Tabla 63: Items que se requiere para la modificación 
 
Items Modificación de la placa base 
01 Material Acero ST 37 
02 Máquina 12 horas 
03 Mano de obra Matricero-CNC 14 horas 
04 Diseño 6 horas 
 
Se realiza la modificación del dispositivo ensamblador, se mecaniza los 
componentes según el diseño propuesto y luego se coloca en máquina 
ensambladora para la prueba final. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
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Los mecanizados y el último ajuste que se realizó al dispositivo después de la 
prueba permitió realizar la producción con total fluidez, debido al cambio constante 
de formato según plan de producción, por tanto no se desperdicia el tiempo en 
realizar los cambios ya que este nuevo es totalmente flexible para ambos tipos de 
puentes ya sean planos o redondos. 
 












La figura 40 muestra el diseño final del dispositivo flexible, se realizó una simulación 
previa en el software para identificar las posibles fallas en el proceso de 
ensamblado, finalmente las modificaciones fueron aprobadas por el grupo de 
mejora. 
 
Tabla 64: Línea de Actividades del Ensamble de enchufes planos 




La tabla 64 representa a las actividades necesarias para la obtención del primer 
producto ensamblado, se eliminan las actividades 4, 5 y 6 luego de la 
implementación, el tiempo es reducido a 92 segundos. 
 






















Presupuesto de la implementación 
La implementación de la mejora en toda la línea de producción requiere de un 
presupuesto base para la ejecución, en la siguiente tabla se detalla el presupuesto 
general por cada proceso productivo de la línea: 
 
Tabla 65: Presupuesto General de la Implementación de la mejora 
 
                         PROCESOS PRODUCTIVOS 
COSTO DE IMPLEMENTACIÓN EN SOLES 
MO Máquina Materiales Otros Total 
1 Espigas planas tropicalizadas-prensado 193 484 150 0 827 
2 
Tuercas de 1/8" tropicalizadas-
prensado-roscado 
193 484 150 0 827 
3 Puentes planos-inyectado-limpieza 1199 3645 414 250 5508 
4 Camisetas-inyección 64 45 252 240 601 
5 Puente plano-pre ensamble 0 0 0 0 0 
6 
Ensamble de enchufes planos 
tropicalizados 
241 600 24 0 865 
7 
Enchufe plano tropicalizado-empacado 
y sellado 
0 0 0 0 0 
Total 1890.68 5258 989 490 8628 
 
 
La tabla 65 muestra el costo de las mejoras dividas en mano de obra, Máquina 
entre otros siendo el costo total de la implementación de S/. 8628.00 Nuevos soles. 
 












La tabla 66 muestra a detalle las horas y cantidades invertidas por cada Item, 
también el costo unitario y los subtotales de los recursos necesarios para la mejora. 
1 2 3 4 5 6 7
6,15 4 4 8 2 0 6 0
10,4 5 5 4 5 0 0
14,58 8 8 76 0 0 14 0
193,2 193,2 1199 64,3 0 241 0
Costo /hora 0 0
12 2 2 0 0 0 0
15 4 4 3 3 0 0
50 8 8 72 0 0 12 0
484 484 3645 45 0 600 0
Costo 0 0
04 KG 5 5 4 2 0 3 0
15 KG 2,5 2,5 4 0 0 0
01 c/u 12 12 8 4 0 12 0
80 c/u 1 1 1 0 0 0
0 0 250 240 0 0
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2.7.4 Resultados de la situación mejorada 
Como primera muestra de la situación mejorada se realiza un Diagrama de 
actividades de procesos luego de la implementación de la herramienta SMED 
(single minute Exchange Of Die). 
 
Tabla 67: Diagrama de actividades de procesos final de la Línea 





















 Fuente: elaboración propia 
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De la tabla 67 se muestra como parte de la situación mejorada el tiempo de 
preparación para la obtener el primer enchufe plano tropicalizado al iniciar los 
procesos en toda la línea se ha reducido significativamente. Debido a que se 
eliminaron algunas actividades que no eran necesarias y no aportaban valor alguno 
al producto, otras actividades internas se han optimizado reduciendo el tiempo, esto 
se logra debido a la aplicación de la herramienta SMED. 
 
Tabla 68: Cuadro comparativo de antes y después de la aplicación de la 












El tiempo de preparación de todas las máquinas en la línea de producción de los 
enchufes planos tropicalizados sumados resultaba el 62% de un día de trabajo, 
después de la aplicación de la herramienta SMED se ha reducido a solo el 17% lo 
que significa que se ha optimizado los tiempos y se ha eliminado 23 actividades 
que eran innecesarias. 
 





Nº Actividades 211 188 
Fuente: elaboración 
propia 
Fuente: elaboración propia 
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Análisis de la situación mejorada 
La aplicación de la herramienta SMED ha logrado significativas mejoras en cada 
proceso, esto contribuye a la reducción de tiempos de preparación o Set-up de las 
máquinas, lo que se aprovecha con más producción, además genera mayor 
satisfacción al colaborador ya que realiza menos trabajos innecesarios. En la 
siguiente tabla se aprecia la contribución en subproductos o cada componente de 
la línea de fabricación. 
 
Tabla 69: Porcentaje de reducción por proceso 
 
 
La tabla 69 muestra el tiempo reducido de cada proceso productivo en la línea de 
los enchufes planos tropicalizados, el tiempo es aprovechado en producir mayor 
cantidad de componentes, se detalla también el porcentaje de ahorro en 
preparación o set up de cada máquina. 
Para demostrar la efectividad de la aplicación de la herramienta se realiza un gráfico 
que demuestra la mejora de los procesos de la línea enchufe planos tropicalizados, 
denotando las reducciones considerables que se ha obtenido tras eliminar algunos 
procesos que eran innecesarios y también la optimización de los tiempos al iniciar 





Fuente: elaboración propia 
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La siguiente figura se relaciona al gráfico del embudo de la herramienta 
SMED, se detalla el paso a paso de las actividades internas no necesarias 
eliminadas y otras con tiempo optimizado 
 
Figura 42: Resultados obtenidos del proceso productivo de Prensado de 




 Actividad 01 : Colocar espiga de para amarre en prensa 
 Actividad 03: Colocar paralelas base debajo de la matriz 
 Actividad 06 y 07: Colocar calzos de altura y buscar llaves 
 Actividad 23: Separar las espigas del material troquelado 
La figura 42 muestra un 87% de reducción alcanzada después de la aplicación de 
la herramienta SMED, se han eliminado actividades innecesarias y optimizado los 
tiempos, esta reducción de tiempo se aprovecha en más producción. 
 
Fuente: elaboración propia 
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La toma de datos de la situación Pre-Test en los meses de Mayo-Junio-Julio del 
2016 (Ver Anexo 13) muestra una deficiencia por debajo del 50% de la meta, En la 
siguiente figura se denota las evidencias. 
 
Figura 43: Cuadro de eficiencia de enchufes planos tropicalizados 2016 
 
 
La toma de datos de la situación Pos-Test en los meses de Marzo-Abril-Mayo del 
2017 (Ver Anexo 14) muestra un incremento porcentual de la producción de los 
enchufes planos tropicalizados después de haber aplicado la herramienta SMED, 
se proyecta a seguir incrementándose en cuanto se estandarize todos los procesos 
de la línea y de la familia de productos de la empresa Corporación Visión SAC. 
 











La gráfica de barras de la producción del 2017 denota incrementos en relación a 
los datos de la producción tomada el 2016, ello demuestra que la aplicación del 
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2.7.5. Análisis económico financiero (B/C) 
Para el análisis de beneficio-costo sobre la inversión realizada para la 
implementación de la herramienta SMED (single minute Exchange of die) se utiliza 
el promedio de unidades en relación al tiempo inicial y posterior, se presenta una 
tabla de los cálculos en relación al tiempo, Precio de venta del producto y Costos 
de fabricación. 







Los datos que se muestran en la tabla 70 es información obtenida de los registros 
de producción, los mismos son necesarios para realizar un comparativo y el 
beneficio costo del pre y pos Test. 
De la tabla anterior se realiza un cálculo para determinar el incremento de la 
producción anual relacionado al costo de fabricación y ventas. 
 








De la tabla 71 se obtienen el precio de venta por año del producto final y los costos 
de fabricación, la variación de la productividad antes y después de la aplicación de 
las mejoras. Se ha calculado que por año el precio de ventas será de S/. 254490.00 
Nuevos Soles anualmente y el costo de las mismas es de S/. 147604.00 Nuevos 
Soles. 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
Dias/mes
Costo de implementación 8628 Nuevos Soles
Precio de Venta
costos de Fabricación 0,58 Nuevos Soles/Unid
Datos
0,85
Dia laborable 9,5 Horas/Día
Mes laborable 25
Año laborable 12 meses/año
Nuevos Soles/Unid
Costo de fab. Anual 147604 Nuevos Soles/año
Unid/mes
Unid/año


















Tomando los datos anteriores se podrá determinar el incremento en el margen de 
contribución total, para ello aplicaremos la siguiente fórmula: 
 
Fórmula 5: Margen de contribución 
 
𝑴𝒂𝒓𝒈𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒊𝒃𝒖𝒄𝒊ó𝒏 = 𝑽𝒆𝒏𝒕𝒂𝒔 − 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐𝒔 𝑽𝒂𝒓𝒊𝒂𝒃𝒍𝒆𝒔 
 
Por lo tanto el margen de contribución anual deriva del cálculo de: 
S/. 254490 – S/. 147604 = S/. 106,886 
 
Del cálculo anterior se obtiene el incremento del margen de contribución de S/. 
106,886.00 Nuevos Soles Anuales, siendo el margen de contribución al mes de S/. 
8,907.17; se debe explicar que este margen corresponde únicamente al incremento 
de la producción, por lo que se puede considerar como un adicional neto, del cual 
solo se descontaría impuesto a la renta.  
Siendo este margen de contribución mensual el beneficio obtenido por la mejora, e 
igual a S/. 8,907.17 Nuevos Soles y siendo la inversión de la mejora S/. 8,628.00 
Nuevos Soles, se procede a efectuar un análisis de beneficio costo: 
 
𝐵




Del cálculo determinado, se puede establecer que la relación beneficio costo es 


































3.1 Análisis Descriptivo:  
Para el análisis descriptivo se emplearán gráficas de barra y de variabilidad, los 
datos para la gráfica son extraidos de una fuente confiable, posteriormente se 
realiza la interpretación. 
3.1.1 Variable independiente: SMED (Single Minute Exchange of die) 
Dimensión 1: Tiempo de operación de Cambio 
Indicador: Tiempo útil 
El tiempo de preparación se ha optimizado después de la aplicación, se realizan los 
siguientes cuadros, haciendo un comparativo del Pre-Test y el Pos-Test de cada 
proceso productivo mejorado. 
Proceso Productivo de las espigas planas-Prensado: En este proceso 
productivo se encontraron 5 oportunidades de mejora las cuales permitieron realizar 
la implementación, el gráfico que describe la mejora es el siguiente: 
Tabla 72: Promedio de mejora en el Tiempo Útil de preparación para el proceso 







La tabla 72 resume el tiempo útil de preparación en el pre-Test y Pos-Test luego de 
implementar las mejoras, los datos son tomados en un tiempo 0 y en un tiempo1. 
El porcentaje estimado de reducción para la preparación de la máquina o set-up del 
mismo en el proceso productivo del troquelado de las espigas o terminales planos 
















Para una mayor apreciación de las mejoras dentro del proceso del prensado de los 
terminales planos se realiza el siguiente gráfico de barras en una evaluación Pre-
Test y Pos-Test. 
 













La figura 45 muestra como el tiempo de preparación para la obtención de la primera 
espiga plana ha disminuido considerablemente, los tiempos de 1.83 horas reducido 
a 0.23 horas desde que se realiza el cambio de formato. 
 
Proceso Productivo de las tuercas de 1/8" tropicalizadas-prensado-roscado 
 
En este proceso productivo se encontraron 5 oportunidades de mejora las cuales 
permitieron realizar la implementación, el gráfico que describe la mejora es el 
siguiente: 
 
Tabla 73: Promedio de mejora en el Tiempo Útil de preparación 
para el proceso de Tuercas de 1/8” 
 
 
La tabla 73 resumen el tiempo útil de preparación en el pre-Test y Pos-Test luego 
de implementar las mejoras, los datos son tomados en un tiempo0 y en un tiempo1. 
Fuente: Elaboración propia 











Para una mayor apreciación de las mejoras para la preparación de máquina dentro 
del proceso del prensado de las tuercas se realiza el siguiente gráfico de barras en 
una evaluación Pre-Test y Pos-Test. 
 
















La figura 46 muestra como el tiempo de preparación para la obtención de la primera 
Tuerca de 1/8” ha disminuido considerablemente, ya que se han eliminado las 
actividades internas que no generaban ningún tipo de valor y otras actividades 
necesarias se  ha logrado optimizar, por ello los tiempos de 1.44 horas en la 
evaluación Pre-Test reducido a 0.45 horas en la evaluación Pos-Test desde que se 
realiza el cambio de formato, es decir en este caso los cambios de las matrices que 
trabajan en la misma prensa, la implementación del SMED en este proceso logra 
resultados positivos para la línea de producción de los enchufes planos 
Tropicalizados. 
Fuente: Elaboración propia 
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Proceso Productivo de los Puentes planos-inyectado-limpieza:  
En este proceso productivo se encontraron 12 oportunidades de mejora las cuales 
permitieron realizar la implementación, el gráfico que describe la mejora es el 
siguiente: 
Tabla 74: Promedio de mejora en el Tiempo Útil de preparación 




La tabla 74 resumen el tiempo útil de preparación en el pre-Test y Pos-Test luego 
de implementar las mejoras, los datos son tomados en un tiempo0 y en un tiempo1. 
 















La figura 47 muestra como el tiempo de preparación para la obtención del primer 
puente plano ha disminuido considerablemente, los tiempos de 0.92 horas reducido 
a 0.41 horas desde que se realiza el cambio de formato, la implementación del 
SMED en este proceso logra resultados positivos en este proceso de la línea de 
producción de los enchufes planos Tropicalizados. 
Fuente: Elaboración propia 





Tiempo/HProceso Productivo: Puentes Planos-INYECTADO-LIMPIEZA Tiempo/Seg
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Proceso Productivo de las camisetas-Inyección:  
En este proceso productivo se encontraron 06 oportunidades de mejora las cuales 
permitieron realizar la implementación, el gráfico que describe la mejora es el 
siguiente: 
Tabla 75: Promedio de mejora en el Tiempo Útil de preparación 







La tabla 75 resume el tiempo útil de preparación en el pre-Test y Pos-Test luego de 
implementar las mejoras, los datos son tomados en un tiempo 0 y en un tiempo 1. 
 















La figura 48 muestra como el tiempo de preparación para la obtención de la primera 
Camiseta ha disminuido considerablemente, los tiempos de 1.29 horas reducido a 
0.34 horas desde que se realiza el cambio de formato, la implementación del SMED 
en este proceso logra resultados positivos en este proceso de la línea de 
producción de los enchufes planos Tropicalizados. 
Fuente: Elaboración propia 






Proceso Productivo: Camisetas-Inyección Tiempo/Seg
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Proceso Productivo de Ensamble de enchufes planos tropicalizados 
 
En este proceso productivo se encontraron 03 oportunidades de mejora las cuales 
permitieron realizar la implementación, el gráfico que describe la mejora es el 
siguiente 
 
Tabla 76: Promedio de mejora en el Tiempo Útil de preparación 







La tabla 75 resume el tiempo útil de preparación en el pre-Test y Pos-Test luego de 
implementar las mejoras, los datos son tomados en un tiempo 0 y en un tiempo 1. 
 














La figura 49 muestra como el tiempo de preparación para la obtención del primer 
Enchufe plano tropicalizado ensamblado ha disminuido considerablemente, los 
tiempos de 0.2 horas reducido a 0.03 horas desde que se realiza el cambio de 
formato, la implementación del SMED en este proceso logra resultados positivos 
en este proceso de la línea de producción de los enchufes planos Tropicalizados. 
Fuente: Elaboración propia 











Dimensión 2: OEE (Overall Equipment Effectiveness) 
Indicador: OEE General 
El tiempo de preparación se ha optimizado después de la aplicación de la 
herramienta SMED, se realizan los siguientes cuadros, haciendo un comparativo 
del Pre-Test y el Pos-Test de cada proceso productivo mejorado respecto a los 
términos de calidad. 
Proceso productivo de los puentes planos:  
Las medidas que se deben tener en consideración para aceptar que el subproducto 
se encuentra dentro de los parámetros de calidad según la ficha técnica (Anexo #) 
la altura que va desde la punta de las espigas planas hacia la base del puente debe 
tener una medida específica que no sobrepase los límites de tolerancia (18.00 
+0.23: -0.1 mm) de lo contrario el producto se reprocesa. La siguiente figura 
muestra la variación de la producción en los 30 días de observación del pre y pos 
test. 













La gráfica mostrada en la figura 50 detalla la variación de las espigas planas respecto al 
puente, tomando en cuenta que existe un límite superior (18.23mm) y un límite inferior 
(17.9), la toma de datos en el pre-test (ver anexo), muestra la baja productividad respecto 
a este proceso y la toma de datos en el pos-test muestra un incremento de aceptación ya 
que estas se encuentran dentro de los límites ello conlleva a incrementar la productividad 
considerablemente en este proceso  
Fuente: Elaboración propia 
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Proceso productivo de las espigas planas:  
Las medidas que se deben tener en consideración para aceptar que el subproducto 
se encuentra dentro de los parámetros de calidad según la ficha técnica (Anexo #) 
el ancho de la espiga ya que esta va en el alojamiento de los postizos del puente 
plano, las medidas son (6.5 +.15; -0mm) si las espigas son muy pequeñas están 
provocarán la filtración de material plástico y se tendrá que hacer un proceso 
adicional que es la limpieza de puentes planos. La siguiente figura muestra la 
variación de la producción en los 30 días de observación del pre y pos test 




La gráfica mostrada en la figura 51 detalla la variación de las espigas planas 
respecto al ancho de las mismas, tomando en cuenta que existe un límite superior 
(6.65) y un límite inferior (6.5), la toma de datos en el pre-test (ver anexo 17), 
muestra una decrecimiento productividad respecto a este proceso y la toma de 
datos en el pos-test muestra un incremento de aceptación ya que estas se 
encuentran dentro de los límites ello conlleva a impulsar la productividad 
considerablemente en este proceso productivo. 
Fuente: Elaboración propia 
151 
 
Proceso productivo de las Camisetas:  
Las medidas que se deben tener en consideración para aceptar que el subproducto 
se encuentra dentro de los parámetros de calidad según la ficha técnica (Anexo 11) 
el largo del alojamiento de los puentes planos en la camiseta, las medidas son (28.8 
+.25; -.25mm) si el alojamiento no se encuentra dentro de las medidas establecidas 
al momento del ensamble se ajusta demasiado y ello complica el desarmado del 
mismo para el amarre de los cables, y si tiene mucha holgura respecto al límite 
superior los puente se soltarán al ser enchufados. La siguiente figura muestra la 
variación de la producción en los 30 días de observación del pre y pos test 
Figura 52: Gráfica de variación del largo del alojamiento de los 
puentes planos en las camisetas de PVC 
 
 
La gráfica mostrada en la figura 52 detalla la variación de las medidas del largo del 
alojamiento para los puentes planos en las camisetas de PVC, tomando en cuenta 
que existe un límite superior (19.05) y un límite inferior (18.65), la toma de datos en 
el pre-test (ver anexo 18), muestra una decrecimiento productividad respecto a este 
proceso y la toma de datos en el pos-test muestra un incremento de aceptación ya 
que estas se encuentran dentro de los límites ello conlleva a impulsar la 
productividad considerablemente en este proceso productivo. 
Fuente: Elaboración propia 
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3.1.2 Variable dependiente: Productividad 
Dimensión 1: Eficiencia 
Indicador: Tiempo de la producción 
El tiempo de la producción luego de la preparación o set-up de las máquinas se ha 
optimizado después de la aplicación, los recursos empleados para la fabricación en 
cada proceso productivo antes de la aplicación se desperdiciaban en realizar 
reprocesos, se generaban cuellos de botella sobretodo en el proceso de puentes 
planos, al aplicar la herramienta SMED se ha logrado optimizar cada recurso 
empleado en la línea de producción de los enchufes planos tropicalizados, se 
realizan los siguientes cuadros, haciendo un comparativo del Pre-Test y el Pos-Test 
de cada proceso productivo mejorado. 
Figura 53:Gráfica de Eficiencia de los procesos productivos 
 
 
La figura 53 muestra un gráfico de barras en la que se presenta la eficiencia de los 
procesos productivos antes y después de la aplicación de la herramienta SMED, la 
mayor diferencia respecto a la mejora se da en los puentes planos inyectados se 
ha incrementado aproximadamente 37% en el índice de eficiencia, en el proceso 
de ensamble de los enchufes planos tropicalizados la variación es mínima 3% pero 
la mejora consiste en dar mayor fluidez a los procesos de la línea de producción de 
los enchufes planos tropicalizados, en todos los procesos se han optimizado los 
tiempos de cambio de formato. 
Fuente: Elaboración propia 
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Dimensión 2: Eficacia 
Indicador: índice de Logros 
El índice de logros en la preparación o set-up de las máquinas se ha optimizado 
después de la aplicación, el logro de las metas en cada proceso productivo se 
aproxima al 100% en algunos casos, se realizan los siguientes cuadros, haciendo 
un comparativo del Pre-Test y el Pos-Test de cada proceso productivo mejorado. 





La figura 54 muestra un gráfico de barras en la que se presenta la eficacia de los 
procesos productivos antes y después de la aplicación de la herramienta SMED, la 
mayor diferencia respecto a la mejora se da en los puentes planos inyectados se 
ha incrementado aproximadamente 22% en el índice de eficacia, en el proceso de 
ensamble de los enchufes planos tropicalizados la variación es mínima pero la 
mejora consiste en dar mayor fluidez a los procesos de la línea de producción de 
los enchufes planos tropicalizados, en todos los procesos se han optimizado los 
tiempos de cambio de formato. 




El índice de productividad en los procesos productivos, ha sido impactado 
positivamente después de la implementación de la herramienta SMED, los 
procesos mejorados han permitido la fluidez en la línea de producción de los 
enchufes planos tropicalizados, se presenta la siguiente gráfica de barras para una 
mayor interpretación entre la evaluación Pre-Test y Pos-Test. 
 
Figura 55: Gráfica de productividad de los procesos productivos 
 
 
La figura 55 muestra un gráfico de barras en la que se presenta la productividad de 
los procesos productivos antes y después de la aplicación de la herramienta SMED, 
la mayor diferencia respecto a la mejora se da en los puentes planos inyectados se 
ha incrementado aproximadamente 43% en el índice de eficacia, en el proceso de 
ensamble de los enchufes planos tropicalizados la variación es mínima pero la 
mejora consiste en dar mayor fluidez a los procesos de la línea de producción de 
los enchufes planos tropicalizados, en todos los procesos se han optimizado los 
tiempos de cambio de formato. 
  
Fuente: Elaboración propia 
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3.2. Análisis inferencial:  
El análisis inferencial se realiza con el fin de demostrar estadísticamente que la 
aplicación de la herramienta influye positivamente en los procesos productivos, se 
realizan pruebas para determinar si la hipótesis general y específicas presentadas 
por el investigador son aceptadas. 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: La Aplicación del SMED incrementa la productividad en la línea de 
producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa 
Corporación Visión SAC. 
Con el fin de realizar la contrastación de la hipótesis general, en el caso de la 
productividad antes y después de la implementación, se debe determinar en 
primera instancia si la serie de los datos muestran un comportamiento paramétrico, 
por lo tanto siendo la muestra y la población no mayor a 30 datos, se procede al 
análisis o prueba de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
 Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 




Tal como se muestra en la tabla 77, el análisis o prueba de normalidad aplicada a 
los indicadores de productividad, indica una significancia (Sig.) para la 
productividad antes de 0.232 y para la productividad después de 0.006, dado que 
la productividad antes es mayor que 0.05 se considera como un dato de tipo 
paramétrico y  la productividad después es menor que 0.05 por lo tanto se considera 
como un dato de tipo no paramétrico, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
Estadístico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD ANTES .955 30 .232
PRODUCTIVIDAD DESPUÉS .895 30 .006
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Fuente: Elaboración propia 
156 
 
decisión, se asume para el análisis de la contrastación de la hipótesis el uso de un 
estadígrafo no paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de Wilcoxon 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La Aplicación del SMED no incrementa la productividad en la línea de 
producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa 
Corporación Visión SAC 
Ha: La Aplicación del SMED incrementa la productividad en la línea de 
producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa 
Corporación Visión SAC 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
Donde:  
 µPa: Productividad antes de aplicar la herramienta SMED 
 µPd: Productividad después de aplicar la herramienta SMED 
Tabla 78: Descriptivos de la productividad antes y después con Wilcoxon 
 
 
Tal como se muestra en la tabla 78, queda demostrado que la media de la 
productividad antes (0.4573) es menor que la media de la productividad después 
(0.7807), por consiguiente no se cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la 
hipótesis nula de que la aplicación del SMED no incrementa la productividad, y se 
acepta la hipótesis de investigación alterna, por la cual queda demostrado que la 
aplicación del SMED incrementa la productividad en la línea de enchufes planos 





30 .4573 .05030 .37 .55
PRODUCTIVIDAD DESPUÉS
30 .7807 .06695 .65 .86
Estadísticos descriptivos
Fuente: Elaboración propia 
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A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el estadístico del pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba 
de Wilcoxon a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  





De la tabla 79, se demuestra que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada 
al indicador de la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión anteriormente descrita, se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alterna que indica que la aplicación del SMED incrementa 
la productividad en la línea de enchufes planos tropicalizados de la empresa 
Corporación Visión SAC. 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis específica (H1) 
Para el análisis de la hipótesis específica 1 se presenta en siguiente estudio: 
H1a: La Aplicación del SMED incrementa la Eficiencia en la línea de 
producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa 
Corporación Visión SAC. 
Con el fin de realizar la contrastación de la hipótesis específica 1, en el caso de la 
eficiencia antes y después de la implementación, se debe determinar en primera 
instancia si la serie de los datos muestran un comportamiento paramétrico, por lo 
tanto siendo la muestra y la población no mayor a 30 datos, se procede al análisis 
o prueba de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 









a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboración propia 
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Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
 Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 







Tal como se muestra en la tabla 80, el análisis o prueba de normalidad aplicada a 
los indicadores de eficiencia, indica una significancia (Sig.) para la eficiencia antes 
de 0.482 y para la eficiencia después de 0.086, dado que la eficiencia antes es 
mayor que 0.05 se considera como un dato de tipo paramétrico y  la eficiencia 
después es mayor que 0.05 por lo tanto se considera como un dato de tipo  
paramétrico, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, se asume para 
el análisis de la contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo paramétrico, 
para este caso se utilizará la prueba de T-Student 
Contrastación de la hipótesis específica 1 
H1o: La Aplicación del SMED no incrementa la eficiencia en la línea de 
producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa 
Corporación Visión SAC 
H1a: La Aplicación del SMED incrementa la eficiencia en la línea de 
producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa 
Corporación Visión SAC 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Estadístico gl Sig.
EFICIENCIA ANTES ,968 30 ,482





Regla de decisión: 
H1o:   µEa ≥ µEd 
H1a:   µEa < µEd 
 
Donde:  
 µEa: Eficiencia antes de aplicar la herramienta SMED 
 µEd: Eficiencia después de aplicar la herramienta SMED 
Tabla 81: Descriptivos de la productividad antes y después con T-Student 
 
Tal como se muestra en la tabla 81, queda demostrado que la media de la eficiencia 
antes (0.5867) es menor que la media de la eficiencia después (0.8377), por 
consiguiente no se cumple H1o: µEa ≥ µEd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula 
de que la aplicación del SMED no incrementa la eficiencia, y se acepta la hipótesis 
de investigación alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación del SMED 
incrementa la eficiencia en la línea de enchufes planos tropicalizados de la empresa 
Corporación Visión SAC 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el estadístico del pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba 
de T-Student a ambas eficiencias. 
Regla de decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  
 
 




Media de error 
estándar
EFICIENCIA ANTES ,5867 30 ,05862 ,01070
EFICIENCIA DESPUÉS ,8377 30 ,05482 ,01001




Tabla 82: Estadísticos de prueba de T-Student para la Eficiencia 
 
De la tabla 82, se demuestra que la significancia de la prueba de T-Student, 
aplicada al indicador de la eficiencia antes y después es de 0.000, por consiguiente 
y de acuerdo a la regla de decisión anteriormente descrita, se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alterna que indica que la aplicación del SMED 
incrementa la eficiencia en la línea de enchufes planos tropicalizados de la empresa 
Corporación Visión SAC. 
3.2.3 Análisis de la segunda hipótesis especifica (H2) 
Para el análisis de la hipótesis específica 2 se presenta en siguiente estudio: 
H2a: La Aplicación del SMED incrementa la Eficacia en la línea de producción 
de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa Corporación Visión 
SAC. 
Con el fin de realizar la contrastación de la hipótesis específica 2, en el caso de la 
eficacia antes y después de la implementación, se debe determinar en primera 
instancia si la serie de los datos muestran un comportamiento paramétrico, por lo 
tanto siendo la muestra y la población no mayor a 30 datos, se procede al análisis 
o prueba de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
 Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
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Tal como se muestra en la tabla 83, el análisis o prueba de normalidad aplicada a 
los indicadores de eficacia, indica una significancia (Sig.) para la eficacia antes de 
0.046 y para la eficacia después de 0.052, dado que la eficacia antes es menor que 
0.05 se considera como un dato de tipo no paramétrico y  la eficacia después es 
mayor que 0.05 por lo tanto se considera como un dato de tipo  paramétrico, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, se asume para el análisis de la 
contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo paramétrico, para este caso 
se utilizará la prueba de Wilcoxon 
Contrastación de la hipótesis específica 2 
H2o: La Aplicación del SMED no incrementa la eficacia en la línea de 
producción de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa 
Corporación Visión SAC 
H2a: La Aplicación del SMED incrementa la eficacia en la línea de producción 
de los Enchufes planos tropicalizados en la empresa Corporación Visión 
SAC 
Regla de decisión: 
H2o:   µEfa ≥ µEfd 
H2a:   µEfa < µEfd 
 
Donde:  
 µEfa: Eficacia antes de aplicar la herramienta SMED 
 µEfd: Eficacia después de aplicar la herramienta SMED 
 
Fuente: Elaboración propia 
Estadístico gl Sig.
EFICACIA ANTES ,929 30 ,046











Tal como se muestra en la tabla 84, queda demostrado que la media de la eficacia 
antes (0.7807) es menor que la media de la eficacia después (0.9313), por 
consiguiente no se cumple H2o: µEfa ≥ µEfd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula 
de que la aplicación del SMED no incrementa la eficacia, y se acepta la hipótesis 
de investigación alterna, por la cual queda demostrado que la aplicación del SMED 
incrementa la eficacia en la línea de enchufes planos tropicalizados de la empresa 
Corporación Visión SAC. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el estadístico del pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba 
de Wilcoxon a ambas eficacias. 
Regla de decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula  




De la tabla 85, se demuestra que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada 
al indicador de la eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión anteriormente descrita, se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alterna que indica que la aplicación del SMED incrementa 
la eficacia en la línea de enchufes planos tropicalizados de la empresa Corporación 
Visión SAC. 
Fuente: Elaboración propia 





EFICACIA ANTES 30 ,7807 ,02625 ,70 ,83
EFICACIA DESPUÉS 30 ,9313 ,03550 ,82 ,98
Estadísticos descriptivos




Sig. asintótica (bilateral) ,000
Estadísticos de prueba
a
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo







































En el transcurso de la presente tesis se ha demostrado que la aplicación de la 
herramienta del Lean Manufacturing denominada SMED (Single Minute Exchange 
Of Die) se incrementa la productividad en la línea de producción de los Enchufes 
Planos tropicalizados de la empresa Corporación Visión SAC., esto se ha reflejado 
en cambios positivos y significativos dentro de nuestra organización y fuera también 
ya que la incertidumbre por demanda insatisfecha por demoras en entrega de los 
productos acabados, se ha eliminado para este tipo de producto, se ha 
incrementado la eficiencia como también la eficacia de cada proceso productivo en 
la cual se aplicó la mejora, se redujeron los reprocesos y eliminaron los 
sobreprocesos que causaban mayores retrasos en la fluidez de la línea, la 
implementación de la herramienta SMED es una de las bases para la mejora 
continua dentro de la empresa. 
 
En las figuras 45 a la 49 se logra apreciar una reducción considerable en los 
tiempos de preparación de cada proceso productivo mejorado, ello involucra mayor 
tiempo para la producción en consecuencia queda demostrado que la productividad 
respecto al recurso de los tiempos se ha incrementado en una máxima en el 
proceso productivo de los puentes planos de 43% y una mínima en el proceso del 
ensamblado de los enchufes planos tropicalizados, a su vez la productividad del 
producto final se ha incrementado en 60% en la empresa Corporación. La 
aplicación de la herramienta SMED es la presente tesis es similar al encontrado en 
la tesis de Cuc, R., (2005) Tesis denominada “Aplicación de la Técnica SMED en 
la fabricación de envases aerosoles” que es parte de los trabajos previos del 
presente; en su implementación en la herramienta base del Lean Manufacturing 
denominada SMED pudo reducir tiempos desde un 50% hasta 90% en los procesos 
productivos en la empresa Crown Cork de Guatemala (p.19). Los resultados 
obtenidos concuerdan también con lo expuesto por Madariaga, F., (2013, p.8) Las 
herramientas del Lean Manufacturing como el SMED que es una herramienta de 







En la figura 53 se logra apreciar una reducción considerable en los tiempos de 
preparación de cada proceso productivo mejorado, ello involucra mayor tiempo para 
la producción en consecuencia queda demostrado que el índice de eficiencia 
respecto al recurso de los tiempos se ha incrementado en una máxima en el 
proceso productivo de los puentes planos de 37% y una mínima en el proceso del 
ensamblado de los enchufes planos tropicalizados. La aplicación de la herramienta 
en la presente tesis es similar al encontrado en la tesis de Palomino, M., (2012, p.2) 
Tesis denominada “Aplicación de herramientas de Lean manufacturing en las líneas 
de envasado de una planta envasadora de lubricantes” que es parte de los trabajos 
previos del presente; en su implementación pretende incrementar la eficiencia del 
proceso de envasado de lubricantes, reduciendo los tiempos de set-up de las 
máquinas para ello aplica herramientas del Lean manufacturing como son el SMED, 
5S y JIT, el impacto de reducción es de 73%, 27% y 80% respectivamente en los 
proceso involucrados. Los resultados obtenidos concuerdan también con lo 
expuesto respecto a la aplicación de la herramienta SMED que forma una base 
para la mejora continua en la industria ya que contribuye a lograr niveles más altos 
de eficiencia. Rajadell (2010). 
 
En la figura 54 se logra apreciar una reducción considerable en los tiempos de 
preparación, ello involucra mayor tiempo para la producción en consecuencia 
queda demostrado que el índice de eficacia respecto al logro de las metas se ha 
aproximado en una máxima en el proceso productivo de los puentes planos de 22% 
y una mínima en el ensamblado de los enchufes planos tropicalizados. La 
aplicación de la herramienta es similar al encontrado en la tesis de Baluis, C. (2013, 
p.2) Tesis denominada “Optimización de procesos en la fabricación de termas 
eléctricas utilizando herramientas de Lean Manufacturing”; en su implementación 
realiza una diagnóstico a través del VSM y para contrarrestar las deficiencias y 
cumplir con las metas aplica la herramienta SMED y el KAN BAN para el control de 
inventarios su proyecto es viable ya que según su estudio económico le da como 
resultado una TIR superior al 20%. Los resultados obtenidos concuerdan con lo 
expuesto respecto a la aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing que 
tiene un impacto en el desempeño global de la organización y que debe ser 

















































Para elegir la herramienta a aplicar en la presente tesis se realizaron consultas a 
diferentes fuentes de información, trabajos de investigación, teorías relacionadas y 
artículos que ayuden a sacar adelante la problemática encontrada dentro de la 
empresa, las herramientas más resaltantes fueron las 5S, SMED, ingeniería de 
métodos, JIT y Jidoka de las cuales a través de un cuadro de enfrentamiento 
respecto a los problemas y los beneficios aportados se elige la herramienta SMED 
(Single Minute Exchange of Die) como la más viable ya que se centraba en el 
problema principal que es la preparación de las máquina o el Set-Up de las mismas 
identificando las oportunidades de mejora al iniciar los procesos productivos, ello 
ayudó a mejorar la productividad, eficiencia y eficacia dentro de la línea de 
producción de los enchufes planos tropicalizados de la empresa Corporación Visión 
SAC. 
 
La implementación de la herramienta SMED, se realizó progresivamente en toda la 
línea de los enchufes planos, desde procesos de prensado, inyectados y 
ensamblados, cada modificación impactaba positivamente en los procesos, la 
flexibilidad en la producción de lotes pequeños como se planifica según la 
producción se optimizan los tiempos por cambios de formato, algunas actividades 
internas quedan eliminadas, el impacto social se ve reflejado en satisfacción de los 
colaboradores ya que los trabajos por cambios de matrices o moldes se realizan 
con mayor rapidez, se logra también reducir los reprocesos y eliminar 
sobreprocesos. 
 
Las evaluaciones Pre-Test de la productividad realizadas en el 2016 sobre los 
productos terminados como enchufes planos tropicalizados alcazaban un promedio 
de 46% después de aplicar la herramienta de mejora denominada SMED, la 
productividad se incrementó a 78% según la evaluación Pos-Test realizadas el 
último trimestre del 2017. 
 
Continuando, también las evaluaciones Pre-Test de la eficiencia realizadas en el 
2016 sobre los productos terminados como enchufes planos tropicalizados 
alcazaban un promedio de 59% después de aplicar la herramienta de mejora 
denominada SMED, la eficiencia se incrementó a 84% según la evaluación Pos-
Test realizadas en la última toma de datos del 2017. 
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Para finalizar, al analizar los procesos productivos respecto a la eficacia el logro de 
la meta en cada proceso estaba muy por debajo de lo proyectado, en el 2016 sobre 
los productos terminados como enchufes planos tropicalizados alcazaban un 
promedio de 78% después de aplicar la herramienta de mejora denominada SMED, 
la eficacia se incrementó a 93% según la evaluación Pos-Test realizadas en la 
































































































Tomando en cuenta que la aplicación de la herramienta SMED (Single minute 
Exchange of Die) es una de las bases principales de la filosofía Lean Manufacturing, 
y luego de haber demostrado en la presente tesis que su aplicación tiene un impacto 
positivo en el incremento de la productividad, eficiencia y eficacia en los procesos 
productivos de la línea de Enchufes planos tropicalizados, se recomienda al grupo 
de mejora continua y a las gerencias competentes lo siguiente: 
 
En primera instancia se recomienda utilizar las demás herramientas de la filosofía 
Lean Manufacturing propuestas en la presente, tales como son la filosófia de las 
5S, el JIT (Just In Time), Jidoka, TPM y otras herramientas de ingeniería como son 
el estudio del trabajo, para seguir con la mejora continua dentro de la organización 
y llegar a estandarizar todos los demás procesos productivos de la misma línea y 
de la familia de productos Power. 
 
Referente a la herramienta aplicada, se recomienda extender la implementación de 
la filosofía SMED en todas las líneas de producción y estandarizar los procesos, 
además de documentar todos los procesos productivos a fin de preservar los 
tiempos logrados después de la aplicación, optimizar los tiempos de preparación 
en los cambios de formato genera una gran flexibilidad en la fabricación de lotes 
pequeños como los que proyecta el plan de producción de la empresa según 
requerimientos de fabricación, las capacitaciones respecto a la filosofía SMED 
deben mantenerse y extenderse en todas las áreas para alcanzar el compromiso 
deseado. 
 
Por último se recomienda que en cada cambio de formato ya sean cambios de 
matriz, moldes o dispositivos para la producción, se apliquen para el control de los 
tiempos los formatos levantados para los registros de preparación de máquinas que 
contiene las herramientas y accesorios necesarios para optimizar los tiempos. La 
evaluación es constante y se pueden seguir aplicando las mejoras pertinentes para 
optimizar los procesos productivos, de este modo incrementar los índices de 
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VIII.    ANEXOS
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Anexo 1: Instrumentos de medición 
 












Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3: Juicio de expertos 2 
  
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 4: Juicio de expertos 3 
 
  




Anexo 5: Matriz de Consistencia 
 
  
Fuente: Elaboración propia 
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 Fuente: elaboración propia 
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ITEM LISTADO DE PRODUCTOS VISIÓN ELECTRIC 
01 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V 
02 ENCHUFE REDONDO BRONCE 15 A  250 V 
03 ENCHUFE PLANO BRONCE 15 A  250 V 
04 ENCHUFE PLANO BRONCE ASA-2 20 A - 250 V 
05 ADAPTADOR C/TIERRA BRONCE 15 A  250 V  
06 TOMA ECONÓMICO AEREO 10 A  250 V 
07 PACK ECON. (ENCHUFE+TOMA) 10 A  250 V 
08 TENAZA COCODRILO POSITIVA-NEGATIVA TROP. 50 A 12 VDC 
09 
PACK ENCHUFE POWER ASA-3 Y CONECTOR AÉREO POWER 
UNIVERSAL 20A 250V 
10 
PACK ENCHUFE POWER ASA-2 Y CONECTOR AÉREO POWER 
UNIVERSAL 20A 250V 
11 Conector aéreo POWER Universal 20A 250V 
12 ADAPTADOR POWER 7 EN 1 
13 ENCHUFE INDUSTRIAL POWER MODELO TIPO 8 
14 ENCHUFE POWER INDUSTRIAL CMN 2X20 X 1.60 AUDAX  
15 GABINETE 5/8 
16 TOMA AEREO  CMN 2X 20X 0.15 
17 ECHUFE INDUSTRIAL ASA3C (50355025 AUDAX) 
18 ECHUFE INDUSTRIAL ASA3C (OLIVERA) 
19 ENCHUFE INDUSTRIAL POWER C.M.N 2X18X1.10 XIMESA 
20 ENCHUFE INDUSTRIAL POWER C.M.BL 2X18X0.85 XIMESA 
Fuente: Elaboración propia 




Anexo 9: : Ficha técnica de los terminales planos 
 
Anexo 10: Ficha Técnica de tuercas 
Fuente: Corp. Visión_I&D_Planos 




Anexo 11: Ficha Técnica de los Puentes Planos 
 
Anexo 12: Enchufe plano tropicalizado  
 
Fuente: Corp. Visión_I&D_Planos 
 









0102 PLANO ACERO 02-AL-06 09-AL-13 16-AL 20 23-AL -31 01-AL-10 13-AL-17 20-AL-24 27-AL-30 01-AL-08 11-AL-15 18-AL-22 25-AL-27 01-AL-05 08-AL-12 15-AL-19 22-AL-31
10250001 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V  C/ CRISTAL 300 500 750 500 2050 750 300 1050 700 1000 175 950 2825 500 1100 550 2400 4550
10250002 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V  C/BLANCO 300 500 750 500 2050 1000 500 600 450 2550 1100 1325 100 1200 3725 1350 1100 850 2400 5700
10250003 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ AMARILLO 500 500 500 250 1750 300 300 800 1075 75 950 2900 750 1050 625 1650 4075
10250004 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ ANARANJADO 400 500 500 250 1650 200 200 350 1000 950 2300 1125 1050 500 1650 4325
10250005 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ ROJO 250 500 500 250 1500 500 150 650 650 1000 100 950 2700 725 1275 625 1650 4275
10250006 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ VERDE 500 500 500 250 1750 500 400 900 650 1000 100 950 2700 725 1200 500 1650 4075
10250007 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V  C/ AZUL 400 500 500 250 1650 800 100 900 600 1000 75 950 2625 825 1150 550 1650 4175
10250008 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ MARRON 300 500 500 250 1550 2475 2475 450 1000 75 950 2475 550 1200 500 1650 3900
10250009 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V  C/ GRIS 700 875 2500 3000 7075 2000 800 1475 1250 5525 2750 1350 400 950 5450 2200 3050 2500 1900 9650
10250010 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ NEGRO 700 825 3000 5975 10500 1750 1000 1000 1200 4950 2750 1450 300 950 5450 2625 3400 2300 3400 11725
10250011 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ FOSFORECENTE 0 150 150 145 50 50 575 820 550 50 225 1250 2075
TOTALES PLANO ACERO: 4350 5700 10000 11475 31525 7800 2300 5550 4000 19650 10945 11250 1450 10325 33970 11925 15625 9725 21250 58525
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO









0102 PLANO ACERO 02-AL-06 09-AL-13 16-AL 20 23-AL -31 01-AL-10 13-AL-17 20-AL-24 27-AL-28 01-AL-10 13-AL-17 20-AL-24 27-AL-31 03-AL-07 010-AL-14 17-AL-21 24-AL-28 01-AL-05 08-AL-12 15-AL-19 22-AL-31
10250001 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V  C/ CRISTAL 420 500 750 500 2170 750 300 1050 700 1000 650 1150 3500 1600 1740 1924 1980 7244 2140 1450 2170 2150 7910
10250002 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V  C/BLANCO 300 500 750 500 2050 1000 500 600 450 2550 1100 1325 100 1200 3725 1580 1900 2199 1350 7029 1700 1720 1430 1250 6100
10250003 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ AMARILLO 500 500 500 250 1750 300 350 500 375 1525 800 1075 1350 950 4175 1500 1550 1598 1400 6048 1900 1120 1250 1950 6220
10250004 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ ANARANJADO 400 500 500 250 1650 200 280 480 350 1000 1500 950 3800 1350 1000 1742 1870 5962 1550 1450 1780 1670 6450
10250005 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ ROJO 290 500 500 480 1770 500 380 520 150 1550 650 1000 1200 950 3800 1850 1050 2014 1100 6014 2050 1250 1300 1500 6100
10250006 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ VERDE 500 500 500 410 1910 500 400 900 650 1000 1320 1350 4320 975 1520 2038 1150 5683 1600 2080 1800 2100 7580
10250007 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V  C/ AZUL 400 500 500 250 1650 800 330 100 1230 600 1000 1500 1500 4600 975 1580 1051 1350 4956 1700 980 2150 1520 6350
10250008 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ MARRON 300 720 500 250 1770 750 2475 3225 450 1000 1630 1800 4880 1700 985 1772 1200 5657 1800 1550 1650 1850 6850
10250009 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V  C/ GRIS 700 875 2500 3000 7075 2000 800 1475 1250 5525 2750 1350 1780 1920 7800 1480 2105 1770 1400 6755 2150 1900 1540 1550 7140
10250010 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ NEGRO 700 825 3000 5975 10500 1750 1000 1000 1200 4950 2750 1450 1800 2100 8100 1050 1250 1585 1720 5605 1050 1500 2150 1850 6550
10250011 ENCHUFE PLANO ACERO 15 A  250 V C/ FOSFORECENTE 650 700 750 500 2600 200 600 350 150 1300 145 50 500 800 1495 920 880 750 600 3150 520 750 450 850 2570
TOTALES PLANO ACERO: 5160 6620 10750 12365 34895 8750 4240 6920 4375 24285 10945 11250 13330 14670 50195 14980 15560 18443 15120 64103 18160 15750 17670 18240 69820
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO













Anexo 16: Toma de datos para el Pos-Test Marzo-Abril-Mayo 2017
Procesos Productivos META Hora Efectiva PROMEDIO Eficacia Eficiencia Productividad
ESPIGAS PLANAS TROPICALIZADAS-PRENSADO 2000 8,1 14307 75% 64% 48%
TUERCAS DE 1/8" TROPICALIZADAS-PRENSADO-ROSCADO 4000 8,35 29976 79% 69% 55%
Puentes Planos-INYECTADO-LIMPIEZA 500 6,25 3208 68% 44% 30%
Camisetas-Inyección 700 9 6296 95% 90% 85%
Ensamble de enchufes planos tropicalizados 1000 9,3 9266 98% 95% 93%
Procesos Productivos META Hora Efectiva PROMEDIO Eficacia Eficiencia Productividad
ESPIGAS PLANAS 2000 9,5 17901 94% 94% 89%
TUERCAS DE 1/8" 4000 9,05 33875 89% 85% 76%
Puentes Planos 500 8,50 4289 90% 81% 73%
Camisetas 950 9 8320 92% 87% 81%
Ensamble 1000 9,5 9263 98% 98% 95%
Fuente: elaboración propia 













Mayo Junio Julio PRE-TEST Desviacion Marzo Abril Mayo POS-TEST Desviación
1 18,14 18,52 18,15 18,27 0,38 18,03 18,1 18,03 18,05 0,07
2 17,78 17,86 18,9 18,18 1,12 17,97 18,04 18,35 18,12 0,38
3 18,4 17,91 17,96 18,09 0,49 18,09 18,2 18,17 18,15 0,11
4 18,13 17,77 18,68 18,19 0,91 18,21 17,99 18,24 18,15 0,25
5 17,76 17,89 18 17,88 0,24 17,92 18,23 18,28 18,14 0,36
6 18,52 18,88 17,96 18,45 0,92 18,31 18,3 17,87 18,16 0,44
7 17,98 17,85 18,42 18,08 0,57 17,92 18,07 17,82 17,94 0,25
8 18,65 18,17 18,12 18,31 0,53 18,04 18,15 18,12 18,1 0,11
9 18,89 17,91 17,97 18,26 0,98 18,11 18,3 18,33 18,25 0,22
10 18,1 18,59 17,99 18,23 0,6 17,84 17,9 17,87 17,87 0,06
11 18,53 17,89 18,23 18,22 0,64 18,16 18,13 18,11 18,13 0,05
12 18,19 18,71 18,17 18,36 0,54 18,32 18,21 18,31 18,28 0,11
13 18,21 18,51 18,01 18,24 0,5 17,83 18,24 18,14 18,07 0,41
14 18,54 18,3 18,82 18,55 0,52 18,02 17,82 18,27 18,04 0,45
15 17,94 18,88 18,81 18,54 0,94 17,92 18,05 18,12 18,03 0,2
16 18,79 18,75 18,22 18,59 0,57 17,91 18,22 18,01 18,05 0,31
17 18,41 18,05 17,93 18,13 0,48 18,09 18,31 17,84 18,08 0,47
18 18,14 18,86 18,08 18,36 0,78 18,19 18,25 18,16 18,2 0,09
19 18,34 17,77 18,33 18,15 0,57 18,15 18,11 17,96 18,07 0,19
20 18,08 17,75 18,55 18,13 0,8 18,32 18,33 18,1 18,25 0,23
21 18,21 17,84 18,64 18,23 0,8 17,95 17,81 17,89 17,88 0,14
22 18,39 18,86 18,48 18,58 0,47 17,92 18,11 18,2 18,08 0,28
23 17,91 18,49 18 18,13 0,58 18,25 18,06 17,82 18,04 0,43
24 17,76 17,95 18,67 18,13 0,91 18,29 18,21 18,08 18,19 0,21
25 18,29 18 18,12 18,14 0,29 18,28 18,27 18,29 18,28 0,02
26 18,35 18 18,14 18,16 0,35 18,21 18,26 18,24 18,24 0,05
27 17,79 18,71 18,05 18,18 0,92 18,11 18,33 17,87 18,1 0,46
28 18,74 18,21 18,2 18,38 0,54 17,88 18,29 18,03 18,07 0,41
29 18,43 18,64 18,76 18,61 0,33 18,34 17,83 18,13 18,1 0,51















Límite superior Límite superior
Límite Inferior





Anexo 18: Toma de datos del ancho de la espiga 
          
  
Mayo Junio Julio PRE-TEST Desviacion Marzo Abril Mayo POS-TEST Desviación
1 6,66 6,78 6,42 6,62 0,36 6,56 6,68 6,54 6,59 0,14
2 6,63 6,71 6,72 6,69 0,09 6,6 6,49 6,66 6,58 0,17
3 6,76 6,61 6,67 6,68 0,15 6,66 6,64 6,58 6,63 0,08
4 6,48 6,65 6,51 6,55 0,17 6,55 6,67 6,62 6,61 0,12
5 6,73 6,4 6,38 6,5 0,35 6,62 6,48 6,67 6,59 0,19
6 6,8 6,59 6,82 6,74 0,23 6,64 6,68 6,65 6,66 0,04
7 6,41 6,62 6,53 6,52 0,21 6,5 6,49 6,68 6,56 0,19
8 6,45 6,76 6,58 6,6 0,31 6,51 6,52 6,66 6,56 0,15
9 6,77 6,45 6,81 6,68 0,36 6,61 6,59 6,66 6,62 0,07
10 6,81 6,7 6,59 6,7 0,22 6,61 6,59 6,54 6,58 0,07
11 6,62 6,44 6,57 6,54 0,18 6,68 6,66 6,52 6,62 0,16
12 6,45 6,63 6,57 6,55 0,18 6,63 6,57 6,56 6,59 0,07
13 6,8 6,38 6,56 6,58 0,42 6,52 6,62 6,67 6,6 0,15
14 6,51 6,38 6,5 6,46 0,13 6,65 6,63 6,51 6,6 0,14
15 6,67 6,73 6,5 6,63 0,23 6,51 6,68 6,58 6,59 0,17
16 6,45 6,6 6,53 6,53 0,15 6,51 6,57 6,5 6,53 0,07
17 6,55 6,58 6,41 6,51 0,17 6,59 6,51 6,58 6,56 0,08
18 6,38 6,52 6,61 6,5 0,23 6,49 6,59 6,66 6,58 0,17
19 6,58 6,75 6,43 6,59 0,32 6,61 6,67 6,67 6,65 0,06
20 6,64 6,46 6,56 6,55 0,18 6,59 6,48 6,51 6,53 0,11
21 6,82 6,55 6,58 6,65 0,27 6,55 6,67 6,5 6,57 0,17
22 6,51 6,79 6,56 6,62 0,28 6,63 6,49 6,61 6,58 0,14
23 6,8 6,58 6,57 6,65 0,23 6,57 6,59 6,66 6,61 0,09
24 6,66 6,8 6,74 6,73 0,14 6,65 6,53 6,55 6,58 0,12
25 6,71 6,76 6,61 6,69 0,15 6,66 6,53 6,64 6,61 0,13
26 6,4 6,53 6,6 6,51 0,2 6,64 6,68 6,67 6,66 0,04
27 6,62 6,6 6,77 6,66 0,17 6,67 6,67 6,48 6,61 0,19
28 6,57 6,38 6,77 6,57 0,39 6,5 6,62 6,6 6,57 0,12
29 6,6 6,69 6,73 6,67 0,13 6,65 6,51 6,61 6,59 0,14





Medición de componentes del enchufe plano tropicalizado




Límite Inferior Límite Inferior
Total Total
Media Media
Límite superior Límite superior










MAYO JUNIO JULIO PRE-TEST Desviación MARZO ABRIL MAYO POS-TEST Desviación
1 28,97 29,16 29,07 29,07 0,19 28,9 28,92 29 28,94 0,1
2 29,23 29,22 29,01 29,15 0,22 28,96 28,81 28,95 28,91 0,15
3 29,36 28,83 29,25 29,15 0,53 28,77 28,78 28,7 28,75 0,08
4 29,21 28,86 28,8 28,96 0,41 28,89 28,99 28,98 28,95 0,1
5 28,89 28,92 28,83 28,88 0,09 28,95 28,73 28,81 28,83 0,22
6 29,11 29,19 29,19 29,16 0,08 29 28,84 28,97 28,94 0,16
7 29,14 29,15 28,82 29,04 0,33 28,71 28,89 28,83 28,81 0,18
8 29,14 29,28 29 29,14 0,28 28,74 28,74 28,67 28,72 0,07
9 28,84 29,23 29,09 29,05 0,39 28,9 28,99 28,85 28,91 0,14
10 29,37 29,13 28,85 29,12 0,52 28,85 28,89 28,86 28,87 0,04
11 29,16 28,93 29,19 29,09 0,26 28,97 28,87 28,72 28,85 0,25
12 29,09 28,96 29,26 29,1 0,3 28,74 28,75 28,72 28,74 0,03
13 29,19 29,22 29,25 29,22 0,06 28,65 28,87 28,96 28,83 0,31
14 29,26 29,01 28,89 29,05 0,37 28,66 28,65 28,76 28,69 0,11
15 29,14 28,9 28,9 28,98 0,24 28,82 28,88 28,84 28,85 0,06
16 28,94 29,11 29,27 29,11 0,33 28,69 28,77 28,94 28,8 0,25
17 29,38 29,28 28,8 29,15 0,58 28,68 28,85 28,69 28,74 0,17
18 29,33 28,99 28,91 29,08 0,42 28,88 28,99 28,73 28,87 0,26
19 29,19 29,14 29,34 29,22 0,2 28,66 28,98 28,82 28,82 0,32
20 29,24 29,34 29,36 29,31 0,12 28,74 28,99 28,93 28,89 0,25
21 28,8 28,89 28,91 28,87 0,11 28,81 28,86 28,86 28,84 0,05
22 29,28 29,14 29,11 29,18 0,17 28,88 28,8 28,9 28,86 0,1
23 29,29 28,99 29,26 29,18 0,3 28,73 28,82 28,86 28,8 0,13
24 28,8 29,05 29,19 29,01 0,39 28,72 28,7 28,79 28,74 0,09
25 29,02 29,05 29,03 29,03 0,03 28,92 28,74 28,89 28,85 0,18
26 28,92 28,99 28,89 28,93 0,1 28,8 29 28,84 28,88 0,2
27 29,09 29,19 28,98 29,09 0,21 29 28,7 28,94 28,88 0,3
28 28,89 28,88 29,11 28,96 0,23 28,88 28,97 28,7 28,85 0,27
29 29,08 28,84 29,06 28,99 0,24 28,87 28,67 28,97 28,84 0,3






















Anexo 20: Ficha de toma de tiempos para la mejora en los procesos productivos 
 
 
Departamento: Ingeniería y Desarrollo
Maquinaria: Prensas
Producto/Pieza: Espigas planas
Poceso Productivo: ESPIGAS PLANAS 
TROPICALIZADAS-PRENSADO
Material: LAF 40x1,5 mm
21 22 23 2415 16 17 18 19 209 10 11 12 13 143 4 5
Observación
La toma de tiempos de las actividades se 
realiza para la implementación de la 
mejora en el Set Up de los procesos 
dentro de la línea de Echufes Planos 
Ficha para el estudio de Tiempos-Planta
Mijail Y. Gómez Domínguez
David S. Perez Vásquez
Revisado por:
Aprobado por:












Denominación de la actividadNº T. 
Prom
Enero-febrero-Marzo
27 28 29 3025 266 7 81 2
1
Colocar espiga en matriz para 
amarre en prensa
3


































































12 7 10 88 8 8 7 7 86 8 7 6 12 68 6 66
6





























































































































































































22 23 24 25 26 27 28 29 30
Nº Denominación de la actividad
Enero-febrero-Marzo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Proceso Productivo: Ensamble de 
enchufes planos tropicalizados
Nº de ficha: 05 Aprobado por: David S. Perez Vásquez
Inicio 01-ene-17
Observación
La toma de tiempos de las actividades se 
realiza para la implementación de la 
mejora en el Set Up de los procesos 
dentro de la línea de Echufes Planos 
Maquinaria: Ensambladora Termino 30-mar-17
Producto/pieza: enchufe Plano trop. Operador
Material: Fecha 10-abr-17
Ficha para el estudio de Tiempos-Planta































































7056 81 69 62 73 55 88 63 855
alinear dispositivos para puentes 
planos 6
5 77 78 56 58 83 77 57 82 65 80 71 87 73 57 77 78 58 65 75 58
1215 10 13 13 13 14 15 13 146
ajustar dispositivos para puente 
plano 1




Aprobado por: David S. Perez Vásquez
Inicio 01-ene-17
Observación
La toma de tiempos de las actividades se 
realiza para la implementación de la 
mejora en el Set Up de los procesos 
dentro de la línea de Echufes Planos 
Maquinaria: Prensas-Roscadora
Ficha para el estudio de Tiempos-Planta
Departamento: Ingeniería y Desarrollo Realizado por: Mijail Y. Gómez Dominguez Revisado por: Mijail Y. Gómez Domínguez
Termino 30-mar-17
Producto/Pieza: tuercas 1/8" Operador Manuel Salazar
Material: LAF 30x2 mm Fecha 10-abr-17
Poceso Productivo: TUERCAS DE 1/8" 
TROPICALIZADAS-PRENSADO-
Nº de ficha: 02
13
Nº Denominación de la actividad
Enero-febrero-Marzo
1 2 3 4 5 6 7 14 27 28 29 30
T. 
Prom
21 22 23 24 25 2615 16 17 18 19 208 9 10 11 12
1
Colocar espiga en matriz para 



































Colocar paralelas base debajo de 
matriz





























7 6 7 68 6 8 6 7 8 8 10 88 8 8 9 7 78 7 6 7 12 68 12
6



























































































































































































Aprobado por: David S. Perez Vásquez
Inicio 01-ene-17
Observación
La toma de tiempos de las actividades se 
realiza para la implementación de la 
mejora en el Set Up de los procesos 
dentro de la línea de Echufes Planos 
Maquinaria: inyectora I-123A
Ficha para el estudio de Tiempos-Planta
Departamento: Ingeniería y Desarrollo Realizado por: Mijail Y. Gómez Dominguez Revisado por: Mijail Y. Gómez Domínguez
Producto/pieza: Puentes Planos Operador
Material: ABS-NEGRO Fecha 10-abr-17
Poceso Productivo: Puentes Planos-
INYECTADO-LIMPIEZA
Nº de ficha: 03




14 158 9 10 11 12 13
























































2Buscar llaves para el amarre

































Colocar calzos y amarrar lado móvil 
1 2
0 20 15 23 15 21 20 22 1818 19 16 1921 22 19






























Fuente: elaboración propia 
196 
 







Lectura Transcurrido Interno Externo Pérdidas
Persona Responsable:
Página ___de___
ANÁLISIS DE PREPARACIÓN DE MÁQUINAS - SETUP












Paso a Paso Operación Set Up/Cambio de útiles
Fuente: elaboración propia 
197 
 



































Departamento: INGENIERÍA & DESARROLLO
5 6Descripción del Elemento
Fuente: elaboración propia 
198 
 
Anexo 23: Evidencias 
 
  
Fuente: elaboración propia 
199 
 
Anexo 24: Pantallazo de TurnItIn 
 
 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
